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sind im Jahre 1953 drei der größten Straßenbauvorhaben 
‚onstraßen vergeben worden und seitdem im Bau. Es handelt 
m den New York State Thruway, die Ohio Turnpike und 
>st Virginia Turnpike!). Der New York State Thruway führt 
=w York nördlich bis Albany und biegt dann nach Westen 
| endet in Buffalo. Seine Länge ist 680 km. Die Ohio Turn- 
verläuft im Norden des Staates Ohio in einer Länge von 
im. Die Anfangsstation im Anschluß an die seit 1945 be- 
de Pennsylvania Turnpike ist der Ort Petersburg. Am west- 
‚Ende liegt der Ort Berlin. Trotz dieser beiden uns Euro- 
mehr oder weniger vertrauten Ortsnamen ist eine Reise von 
burg nach Berlin in USA doch sehr verschieden von der auf 
ras längeren europäischen Strecke Petersburg—Berlin mit 
«m. Die West Virginia Turnpike verbindet die Orte Prince- 
“d Charleston und ist 140 km lang. x 

* dieser drei modernen Straßen hat eine bewegte Vor- 
hte, ehe die Finanzierung als gebührenpflichtige Autobahn 
sestellt war und die Ausführung als Betondecke beschlossen 


New York State Thruway wurde ursprünglich als zollfreie 
begonnen. Da die staatliche Finanzierung sich bereits nach 
A-sten gebauten 50 km erschöpft hatte, konnte die Anlage 
4: gebührenpflichtige Straße finanziert und weitergeführt wer- 
Der Thruway wird jetzt eine Straße mit Abschnitten ver- 
Staates New York, 
ren Steuern der erste Abschnitt gebaut ist, erhalten für 
eine Jahreskarte und Plakette. Nicht im Staate New York 
ierte Wagen müssen wesentlich höhere Einzelgebühren be- 
- Planung und Ausführung der gesamten Strecke liegt in den 
ın einer besonderen Finanzierungs- und Bau-Organisation mit 
@ amen New York State Thruway Authority?). Sie ist keine Be- 
sondern eine durch Gesetz geschaffene Aktien-Gesellschaft 
ssonderen Rechten ausgestattet. Der maßgebliche Mann für 
=samte Projekt ist Mr. B. D. Tallamy, der Leiter der 
ity und gleichzeitig der Chef der Bauverwaltung des Staates 
Work. Durch diese Personalunion sind die staatlichen Fach- 
und die Unternehmerkreise gleichberechtigt für die Durch- 
ag der großen Aufgabe eingesetzt. An dieser großen Arbeit 
»5 Ingenieure der Thruway Authority in der Zentrale in 
5 tätig und 34 beratende Ingenieurfirmen. Im Jahre 1953 
n 240 km Betonstraßen unter Einsatz von 40 Baufirmen ge- 
1 Die gesamte Strecke soll bis 1955 fertig sein. Der Quer- 
- besitzt die üblichen Richtungsfahrbahnen mit je 2 Fahr- 
a. Die äußere Fahrspur ist 3,60 m breit, die Überholungs- 
3,90 m, daran schließt sich ein Bauteil von 2,10 m Breite. 
rößte Krümmungsradius ist 900 m. Als Ausbaugeschwindig- 
‘ind 80 bis 110 km/st je nach örtlicher Lage angenommen. 
-ößte Steigung ist 3°/o, die lichte Sichtweite an Kuppen 300 m. 
Srunderwerb erstreckt sich auf einen Streifen von 90 m 


4-ner Gebührenregelung. Bürger des 


ehen. Zahlstellen werden im Durchschnitt in Abständen von 
an gebaut. 

| Ohio Turnpike ist in ihrer Ausführung um ein halbes Jahr da- 
verzögert worden, daß ein Hersteller bituminösen Mischgutes 
lich Klage angestrengt hatte, weil in der Ausschreibung nur 
_ vorgesehen war?). Diese Klage, die durch mehrere Instanzen 


wörtlich: Durchfahrtsweg und Turnpike (von dem dreh- 
ee os haben im ei ehochen Sprachgebrauch die Bedeutung: 
an. Turnpikes sind dabei immer gebührenpflichtig. 
# .führlicher Bericht s. Civ. Engineering, New York, Nov. 1953. 
Ü=. New Rec. v. 27.11. 1952. 
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Berlin, September 1954 


RE ee -  Betonstraßenbau in USA. 
er h Von Dr.-Ing. Ernst Wilhelm Goerner, Rodenkirchen/Köln. 


-. Rasthäuser und Tankstellen sind in Abständen von 50 km: 


bis zum höchsten Gericht in Ohio gelaufen ist, hat große Gutachten 
über die Wirtschaftlichkeit der beiden konkurrierendenBauarten aus- 
gelöst. Das Gericht hat sich auf den Standpunkt gestellt, daß beide 
Bauarten ihre Verdienste haben und daß es allein dem verant 
wortlichen Ingenieur überlassen bleiben muß, welche Decke er 
unter den besonderen örtlichen Verhältnissen für seine Straße 
wählt. Der maßgebliche Mann der Ohio Turnpike Commission, 
Mr. Kauer, der gleichzeitig der Chef der Straßenverwaltung von 
Ohio ist, blieb dabei, eine Betonstraße zu bauen. Ausschreibung 
und technische Vorschriften konnten unverändert bleiben. Es sind ; 
jeweils Bücher in Stärke einer Bibel. Die Finanzierung des Baues 
war mit 500 Mill. $ bereits gesichert, ehe der Streit begann. Außer 
dem Zeitverlust, den man aufzuholen hofft, hat der leidige Streit 
eine Verteuerung der Arbeit hervorgerufen, da die Betonfirmen 
nach der Verzögerung von einem halben Jahr (angeblich bedingt 
durch verstärkten Maschineneinsatz zum Aufholen der verlorenen 
Zeit) höhere Preise verlangt haben. eK 


Bei der West Virginia Turnpike, die etwa 100 Mill. Doll. kosten 
wird, konnte in der Turnpike Commission unter Leitung von 
R. Cavendish nur auf dem Wege der Abstimmung ein 3:2- 
Ergebnis für die Ausführung in Beton erreicht werden. Die tech- $ 
nische Begründung für Beton waren geringe Unterhaltungskosten 
helle Farbe und Griffigkeit. Die West Virginia Turnpike wird zu- 
nächst nur mit zwei Fahrspuren gebaut. Auf Steigungsstrecken 
wird eine dritte Fahrspur für den langsameren Lkw-Verkehr zu- 


gefügt. 

Die Betonstraße hat ihren großen Aufschwung in Amerika in 
der Zeit nach dem ersten Weltkrieg genommen. Wenn man in der 
Fachliteratur über die damalige Betongüte, geringe Deckendicke 
und Verdichtung nachliest, muß man sich wundern, daß diese Be- 
tondecken 20 bis 25 Jahre ihren Zweck erfüllt haben. Sie sind 
zum Teil nur 12 bis 15 cm dick, liegen unmittelbar auf Lehm- 
boden und sind mit einem sehr flüssigen Beton gebaut worden. 
Mit dem schweren Lastverkehr sind die Schwächen dieser Straßen 
deutlich zu Tage getreten. Das schlimmste Übel ist das Hoch- 
pumpen des Lehmes durch die Fugen und Risse gewesen. Diese 
Erscheinung hat den Ruf der Betonstraße in USA stark beein- 
trächtigt. Viele alte Betonstraßen liegen heutzutage als Unterbau 
unter bituminösen Teppichen. Sie zählen in der Statistik nicht 
mehr zu den Betonstrabßen. 


Die Art und Weise wie in Deutschland die Autobahn als Beton- 
straße gebaut worden ist, hat die Amerikaner erst aufhorchen 
lassen, als sie den guten Zustand des Betons nach dem Kriege 
besichtigt haben. Sie haben jedoch bei ihren neueren Ausfüh- 
rungen wenig von der deutschen Bauweise übernommen und ar- 
beiten im allgemeinen nach wie vor mit feuchterem Beton ohne 
Verdichtung. So ist z. B. in den Bestimmungen des Staates New 
York für Betonstraßen das Rütteln des Betons beim Einbau ver- 
boten, um eine Entmischung zu vermeiden. 

Im allgemeinen ist die Bauart der Betonstraße zwar unver- 
ändert geblieben. Es sind jedoch einige wesentliche Verbesserungen 
eingeführt worden. Hierzu gehört die Verwendung von luft- 
porenbildenden Zusätzen und der Einbau von Kiesschichten unter 
den Betondecken bei Lehmböden. Wie der Bau der neuen Auto- 
bahnen in Beton zeigt, haben die Betonstraßen ihren Platz unter 
den hochwertigen Deckenarten erneut behaupten können. 

Die nachfolgenden Angaben geben einen Einblick in die Aus- 
führung eines Loses des New York State Thruway von 11,2 km 
Länge und 1,6 km Zubringerstraßen. Die Ausschreibung stützt sich 


ir. Die Te recn gen und Abweichungen ae bilden einen 
tzlichen dicken Band, der beim Angebot studiert werden muß. 
ach amerikanischer Praxis enthält die Ausschreibung « den Gesamt- 
reis und die Preise der einzelnen Positionen, die der Auftrag- 
geber ermittelt hat. Er betrug für dieses Los 5 Mill. Dollar. Kein 
Angebot wird in Betracht gezogen, das mit einem höheren Preis 
abschließt. pci ouen dürfen nicht höher als 25/0 des vom 


Die Ban: 
Löhne 


Pin; ist der 1. Jah 1954. Den Arbeiten waren unter anderem 
folgende Stundenlöhne zugrunde gelegt: 


Lastwagenfahrer 2.03 $ 
Planierraupenführer 2.44 „ 
Zementer Del done 
Fertigermaschinist 2.09% 
Walzenführer 2.81%% 


In USA gilt die fünftägige Arbeitswoche und der 8-Stunden-Tag. 
_ Ausnahmen für längere Arbeitszeit können erwirkt werden. Die 
e: - Mehrzeit ist nach dem Überstundentarif zu bezahlen. Als Begrün- 
K- une für längere Arbeitszeit wird angegeben: 1. Notwendigkeit 
Ba; der Verkehrsentlastung der vorhandenen Straßen, 2. Mangel an 
; _ Arbeitskräften. Die Genehmigung wurde bei diesem Los für 6 Tage 
und 10 Stunden täglich erteilt. 
Die Arbeiten umfaßten: 

zweilagige Betondecke 11,2 km 
- Teermakadamdecke der Zubringerstrecken m. Unterbau 1,6 km 


Außerdem gehörten zum Los fünf T-Trägerbrücken mit folgen- 
_— den Spannweiten: (m) 

12 -—— 12 — 20 — 17 

12 — 12 — 22 

25 — 25 — 25 

Eh; 12 — 19 — 12 

12 — 12 — 22 --- 22 

Gesamter Mengenbedarf: 


Zement für Decken und Brückenbauten 12.000 t 
Kies, Schotter, Schlacke für Unterbau 80.000 m? 
Beton für Decken 35.000 m? 


 Stahlmatten für Decken 140.000 m? 
Im Mai 1953 waren die Betonarbeiten in vollem Gang. Durch 
die freundliche Unterstützung der Firma Blaw-Knox, Werk Nunda, 


konnte die Baustelle in der Nähe von Batavia westlich Buffalo ein- 
gehend studiert werden (Bild 1). 
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Bild 1. New York State Thruway. 


diesem Abschnitt meist im Gelände. Das 

| Planum lag auf einer 120 cm hohen Schüttung aus örtlichem leh- 

| migem Kies, zum Teil mit größeren. Lehmklumpen. Diese vor- 

| geschriebene Zwischenschicht wird durch das Schütten mit Schürf- 
kübeln und Verwendung von Schaffußwalzen zur Zerkleinerung 
der Klumpen bereits bei der Verteilung verdichtet. Vor der Her- 
stellung der Betondecke wird die Oberfläche nochmals mit Dreirad- 
Walzen verdichtet und eingeebnet (Bild 2). 


Die Trasse liegt in 


4) Publie Works Specifications 1951, State of New York. 


Die Schienen für den Pertiger den ohre besondere 

dung auf dem Planum verlegt. Sie haben eine Fußfläche von 
bis 30cm und sind 20 bis 30 cm hoch. Die Blechdicke ist ı 
6 mm, das Ifdm. wiegt 30 bis 40 kg. Die einzenen. Stücke 


ei a A 
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Bild 2. Walzen des Planums. 


3 m lang und durch besondere Vorrichtungen so verbunden, 
kein Stoß auftritt. Die Schienen werden mit Stahlstangen im 
grund festgehalten. Zum Einrammen verwendet man Preßl 
hämmer. Die Bauvorschriften der Thruway Authority beschrän 
die Abweichungen der Lage auf weniger als 3 mm auf 3 m Lö 
Einer der Haupthersteller von Stahlschienen für diesen Zweck 
Blaw-Knox. D 
Auf den Schienen läuft als erste Maschine der Planumsfe 

(Subgrader), der das um 2 cm höher eingebrachte Planum einel 
und verdichtet (Bild 3). Das überflüssige Schüttgut wird. seil 


Bild 3. Planumsfertiger. 


abgesetzt. Dabei kann das feine Korn durch Löcher in der 
gleichbohle wieder auf das Planum zurückfallen und dient di 
eine dichte Oberfläche zu erzeugen. Die Bohle schwingt mit 2 
Schwingungen/min. Die Geräte sind 3.30 bis 3,60 oder. 6,00. 
7,50 m breit und wiegen 6 oder 10 t. Die Motorleistung ist 30 
Die Geschwindigkeit ist 1,5 bis 3,0 m/min., beim Rückwärtsg 
10 m/min. Hersteller der Subgrader sind Blaw-Knox, Jaeger 
Dem Planumsfertiger folgt auf Schienen eine Lehre, die mit ih 
einzelnen Stiften wie ein Rechen aussieht. Sie prüft laufend 
plangemäße Höhenlage der Planumsoberfläche. Das Planum 

anschließend mit einer 10-t-Walze abgewalzt. 

Die Anordnung und der Einbau der Querfugen sind in Amer) 
sehr unterschiedlich. Es soll im einzelnen hier nicht darauf ein 
gangen werden. Bei dem New York Thruway sind Dehnungsfug 
in Abständen von 30 m vorgeschrieben. Preßfugen werden ni 
eingebaut. Die Dehnungsfugen haben im unteren Teil eine fe 
Fugeneinlage. Der obere Fugeneinsatz wird gezogen und die Fug: 
ränder werden von Hand nachgearbeitet. Die Querfugen sind 
dübelt. Zugelassen sind gewöhnliche Rundstahldübel von 30 m@ 
Durchmesser, 45 cm lang; Abstände 30 cm. Der bewegliche T@! 
des Dübels wird mit Graphit eingeschmiert. Außerdem könn 
auch Dübel vom Schaufeltyp verwendet werden (Bild 4). Sie hab 
den Vorteil, daß die Fugeneinlage nicht durchbohrt zu werd® 
braucht. Fortschrittlicher sind die Bestimmungen der Ohio Tui 
pike Authority, die für alle Querfugen das Einschneiden in di 
erhärteten Beton verlangt. Für die Ankereisen der Längsfugen v& 
wendet man eine zweiteilige Konstruktion, die das Durchbohr 
der seitlichen Schalung vermeidet. Die zuerst gebaute Fahrbal 
erhält eine Hülse. Bei Herstellung der benachbarten Fahrba 
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h in die 


gfest befestigt. Diese Längsanker liegen in Ab- 


che Bart 


erst cm. 


ie Bild 4. Verdübelung der Querfuge. 


A Wahrzeichen der amerikanischen Straßenbetonbaustelle ist 
f Raupen fahrende Mischer mit der weitreichenden Lauf- 
für den Kübel, der den Beton an jeder Stelle des Quer- 
4: absetzen kann (Bild 5). Zement und Zuschlagstoffe werden 


Ip pw 


Bild 5. Doppeltrommelmischer. 


a in Lastwagen mit 3 Fächern herangefahren. Diese Ma- 
ı werden von Koehring, Blaw-Knox u. a. hergestellt. In den 
-schriften der Turnpike-Kommissionen sind für die Mischer 
Sich für alle anderen Maschinen bestimmte allgemeine An- 
uıngen enthalten, die von den eingesetzten Geräten erfüllt 
üssen. Dies entspricht etwa den neuen Gütevorschriften der 
ngsgesellschaft für das Straßenwesen. Von Betonmischern 
:. B. verlangt, daß das Wasser mit einer Genauigkeit von 
d.;gegeben wird. Die Mischzeit ist auf mindestens 114 Minute 
chung festgesetzt und muß automatisch gewährleistet sein. 
lie Automatik außer Gang gesetzt ist, muß 2 Minuten lang 
ht werden. Mit einem Doppeltrommelmischer mit 750 1 
d.gsvermögen je Trommel und 1500 1 des Entladekübels kann 
km Betondecke von 22,5 cm Dicke und 3,60 Breite in 8 Stun- 
asführen. 
Beton wurde mit einem Wasser-Zementfaktor von 0,5 her- 
4t. Ein m? festen Betons enthielt 350 kg Zement. Davon war 
Portlandzement und 15°/o Daragg-Puzzolanzement. Durch 
enbildende Stoffe wird bewirkt, daß 4 bis 7°/o Luftporen 
ıden sind. Über die günstige Wirkung von luftporenbilden- 
Ausätzen zum Straßenbeton ist man sich in USA vollständig 
Besonders überzeugend ist das Aussehen der 10 Jahre alten 
Ü-hsstrecke Scarboro in Maine, auf der die Abschnitte ohne 
|. Schäden aufweisen und die Fahrbahn mit Zusatz schaden- 
eblieben ist. Luftporenbildende Zusätze in flüssiger Form 
In durch genau einstellbare Spritzpumpen an der Misch- 
ıel zugesetzt. Dadurch ist das Einhalten der festgesetzten 
gesichert. Die Zemente sind genormt. Es gibt fünf Sorten 
ortlandzement, die für Straßen und Brückenbauten in Frage 


len. Die Anforderungen an diese Zemente sind vom Verband 


Hülse gesteckt und durch eine Art Bajo- 


der Straßenbauchefs der einzelnen Staaten (AASHO) aufgestellte 
Sorte I = Zement ohne besondere Eigenschaften, 3 
Sorte II = Zement mit mäßiger Abbindewärme und mäßige 


Säurebeständigkeit, \ 


Sorte IIT = Zement, der schnell erhärtet, 5 
Sorte IV = Zement mit niedriger Hydrationswärme, 
Sorte V = säurebeständiger Zement. i 


sind in Tafel I angegeben. S 


Tafel 1. Anforderungen für. Zemente nach ASTM C 150—52.. x EN 


Chemische Bedingungen 


Re min, %, 21,0 
0 3 6,0 
SITE “ 6,0 
PEST ar Taeräie 2 5,0 
OLRITORUETERIE max. 2 
Glühverlust ......... max, ey Er 
Unlösliches ........ . max.Y, 0,75 
EN 0, 5 
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*) festgelegt durch Höchstgehalt an 3 CaO Al,O, (5%) und Höchstwert für 4 CaO- AL,O, “ei 


" Fe,O, + doppelter Betrag an 3 CaO * Al,O, (20%). 


Physikalische 
Bedingungen 
Mablfeinheit cm?/g 
Durchschnitt MOON RD Rise 1600 1700 —_ 1800 1800 
N N A RED 1500 1600 — 1700 1700 
Autoklav-Probe ........... 9 0,50 0,50 0,50, 0,50 0,50 
Abbindezeit (Gillmore) “ a 
Beginn frühestens nach Std. 1 1 al 1 1 
Ende spätestens nach Std. 10 10 10 10 10 
Zugfestigkeit 
Tag feuchte Luft. .......... 275 (20) 
1 Tagf.L., 2 Tage Wasser ..| 150 (11) | 125 (9) 375 (27) 
1 Tag £.L., 6 Tage Wasser .. | 275(20) | 250 (18) x 175 (13) | 250 (18) 
1 Tag f. L., 27 Tage Wasser .. | 350 (25) | 325 (23) _ 300 (21) | 325 1 
Druckfestigkeit 
1 Tag feuchte Luft .......... 1250 (88) 
1 Tag f.L., 2 Tage Wasser .. | 900 (64) | 750 (53) |2500 (176) 


1Tagf.L., 6. Tage Wasser .. | 1800 (127)|1500(1060)| 3 — 800 (57) |1500 (106) 
1 Tag f. L., 27 Tage Wasser .. | 3000 (211) |3000 (211)| -—- |2000 (141) | 3000 Be 


Festigkeiten in engl. Pfund/Quadratzoll, in Klammern dahinter in. kg/cm?, Die Festigkeits- 
werte stellen Mindestwerte dar. 


Daragg-Puzzolan ist gemahlene Hochofenschlacke mit Zusatz 
von Darex AEA. Die verlangte chemische Zusammensetzung ist 
in Tafel 2 angegeben. 


Tafel 2. Daragg-Puzzolan. 


mın max 
Cal ern 38% 50% 
SION. 30% 40% 
LOS de 8,5% 18%, 
HESDSTEEReR, 1,8% 
MO nie 8% 
N BE 2%, 
Glühverlust .... 2% 


An Zugfestigkeit nach 28 Tagen bei 2 Tagen Feuchtlagerung 
und 26 Tagen Wasserlagerung wird 12 kg/cm? verlangt. 

Die Bauvorschriften enthalten 6 Sorten von Beton, die je nach 
dem besonderen Zweck für Decken, Unterbau oder Brückenfunda- 
mente gewählt werden. Festgelegt ist für jede Sorte der Gewichts- 
anteil der feinen und der groben Zuschlagstoffe, bezogen auf 
1 Sack Zement, der höchste Wasseranteil und das Setzmaß des 
Ausbreitungsversuches. Für den Deckenbeton des New York 
Thruway wird ein Mischverhältnis von 1: 13/4: 31/2 verwendet, ent- 
sprechend 350 kg Zement je m’. 

Vergleicht man die Konsistenz des Betons mit dem beim Auto- 
bahnbau verwendeten Beton, so ist der amerikanische Beton be- 
weglicher. Er verarbeitet sich leichter. 

Der Beton wird, nachdem er aus dem Entladekübel in großen 
Haufen auf das Planum gebracht ist, von einem Verteiler ausgebreitet 
(Bild 6). Diese Geräte werden von Jaeger, Koehring, Blaw Knox 
hergestellt. Der Blaw Knox-Verteiler hat kein Aufnahmegefäß wie 
deutsche Verteiler, aus dem er den Beton gleichmäßig quer zur 
Achse hinlegt, sondern ebnet nur den vorgeworfenen Beton ein. 
Nach Einlegen der Bewehrung wird der Oberbeton eingebracht und 
mit einem Fertiger abgezogen. Die Rüttelbohle ist dabei ausge- 
schaltet (Bild 7). Der Verzicht auf jegliche Verdichtung des Betons 


5) Standard Specifications for Highway Materials. 


"BETON- UND STAHLBETONBX 


204 Goerner, Betonstraßenbau in USA 49. Jahrgang Heft 9 Septemberißl 
wird allmählich auch in USA aufgegeben. Bei der Ohio Turnpike Nachbehandlung | | 
ist Rütteln für Oberbeton vorgesehen. Die Schwingungszahl soll Fugennacharbeiten ! 


Abziehen mit Hand 


3 is 4 je Minute bet . Die Baumaschinenfabriken bauen 
3500 bis 4000 je Minute betragen. Die ONE Er 


ihre Maschinen auch für zusätzliche Rüttelbohlen. Sie sind im allge- 


meinen leichter als die deutschen Bohlen. Die Vögele-Vibrations- Jaeger-Fertiger 
Bewehrung einlegen 


Blaw Knox-Verteiler 
Koehring-Mischer 
Wasserwaagen 
Lastwagenfahrer für Zement und Zuschlagstoffe 5 bis 10 


bohle erzeugt im Vergleich zum Gerät von Blaw-Knox eine doppelt 
so große dynamische Kraft und wiegt viermal so viel. Die Ampli- 
tude des amerikanischen Geräts ist 3,25 mm über und unter der 
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Horizontalen. 
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Bild 6. Auskippen des Betons. 


Als Bewehrung verwendet man Stahlmatten mit 15 X 30 cm 
Maschenweite. Der New York Thruway hat in seinen Decken eine 
Bewehrung von 3 kg/m?. 


Man legt in Amerika Wert darauf, daß der Strich beim Abziehen 
der Oberfläche des Betons nicht in Fahrtrichtung, sondern quer 
zur Achse verläuft. In den Bauvorschriften der Staaten ist deshalb 
meist das Abziehen mit Besen oder besonderen Brettern vorge- 
sehen. Dieser Vorgang wird jetzt auch von einer Maschine ausge- 
führt. Derartige Maschinen werden von Koehring und Jaeger ge- 


baut (Bild 8). 


Um gegen zu starke Rückstrahlung von Sonnenlicht zu schützen. 
wird der Oberbeton öfters durch Ruß grau gefärbt. Die fertige 
Betondecke wird auf verschiedene Weise gegen zu schnelle Aus- 
trocknung geschützt. Ein sehr bequemes Verfahren ist das Ab- 
decken mit Papier. Das Papier besteht aus zwei Lagen mit einem 
bituminösen Klebemittel dazwischen. Es ist verstärkt durch ein 
Gewebe. Die weißen Papierrollen werden abgerollt und am Rand 


| der Fahrbahn mit Boden beschwert. Sie können mehrmals ver- >. er £ br 4 
wendet werden (Bild 9). 


Bild 9. Nachbehandlung mit Papier. 
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Bild 7. Jaeger Deckenfertiger. Bild 10. Zement- und Zuschlagstoffsilo. 
Die Zahl der Arbeiter auf dieser Betonbaustelle betrug 26 ohne Der Transportweg bis zu den Baustoffsilos betrug mehrere Kit 
die Lkw-Fahrer. Die Leute verteilten sich wie folgt auf die ein- meter. Die zylindrischen Silos sind auch ein typisches Bild 


zelnen Arbeitsvorgänge und Maschinen: i j : } 
gäng amerikanischen Landschaft. Trotz der verschiedenen Hersteller sin: 


Es gibt genormte Größen mit Meß- 
aum für Mischungen von 75, 100, 
Beladen wird der Silo meist mit 
erika überall auf Baustellen einge- 
: in allen Größen zu haben mit Auslegerlängen bis 
Hersteller sind Lorain und Harnischfeger. 

neben dem Zuschlagstoff-Silo steht der Zementsilo 


_ Der Zement wird mit Becherwerk in den Silo gefördert. 
beiden Behälter faßt üblicherweise 70 t. Das Becher- 
r45 t in der Stunde. Um das Zumessen genau und 
von der Nachlässigkeit der Bedienung zu machen, hat 


#--. : 
‚entsuspensionen*) 'werden als reine Wasserzementgemische, 
‚ als Wasserzementgemische mit Zusatzmitteln oder soweit 
ı mit feinkörnigen Zuschlagstoffen zum Auspressen von 
tonkanälen, von Blockfugen in Staumauern, von Rissen, 
m und Hohlräumen in Bauwerken und im Untergrund benutzt. 
'Grenze für die Auspreßbarkeit durch Zementsuspensionen aus 
nahlenen, üblichen Zementen werden z.B. Hohlräume in 
den mit Korngröße von lmm, 0,8 mm und 0,Amm an- 
«n 1)2)?)*) oder Risse bis herab zu 0,1 mm?). (In noch feinere 
@äiume werden in der Reihenfolge abnehmender Weite „Kolloid- 
e*“%), Emulsionen und Salzlösungen eingepreßt.) 

nach dem Zweck, den eine Auspressung zu erfüllen hat, muß 
Ilmasse bestimmte Eigenschaften sowohl im frischen als auch 
ärteten Zustand aufweisen. 

eine Zementsuspension zum Auspressen von Spannkanälen 
wlgende Forderungen zu stellen. 


Fließ- und Eindringvermögen. 
"noch möglichem Preßdruck muß die Suspension in alle Hohl- 
eindringen. 


'bleibende Beschaffenheit. 


fırend des Durchpressens und bis zum Erhärten dürfen sich 
-hst keine Bestandteile, wie Wasser oder Steinmehl absetzen 
!bsondern, die Suspension soll also stabil sein. Das Erstarren 
“ersteifen soll erst nach dem Einpressen einsetzen. 

n Füllen von Spannkanälen wird in der Regel anfänglich 
»pülströmung angewandt; größere Drücke entstehen dabei im 
ıeinen nicht. Wegen der hohen Undurchlässigkeit des Spann- 
3 und der die Wandung bildenden Blechhülsen wird hier im 
Jıeinen nur ein geringer Teil des Wassers aus der Zement- 
asion in den Beton abgepreßt und daher kaum eine wesentliche 
ng des Wasserzementwerts der Suspension nach dem Füllen 
}'anals eintreten. Daraus ergibt sich die Forderung, daß die 
atsuspension möglichst wasserarm herzustellen ist und daß sie 
Wasser abzusondern erhärten soll. Auch soll sie, was nicht 
weiteres vorauszusetzen ist, überall ohne Wasserfilm, auch 


nterbrechung durch Lufteinschlüsse an Blechwandungen und‘ 


e Spannglieder anbinden und damit einen vollkommenen 
ınd liefern. 
yas andere Verhältnisse liegen beim Verpressen von Spalten 
Rissen in Bauwerken und im Baugrund vor. Hier setzen sich 
smentteilchen zunächst in den engsten Teilen der Hohlräume 
e der dort herrschenden geringen Fließgeschwindigkeit ab und 
ı eine Art Filterschicht, durch die dann, ebenso wie durch 
der Betonflächen, besonders bei anhaltendem oder sich 
ndem Preßdruck, ein Teil des Wassers der Suspension aus- 
Der dort entstehende Zementstein wird also im allgemeinen 


\ater einer Suspension versteht man ein Gemisch aus einer Flüssigkeit und feinen 

I!hwebenden Stoffteilchen. 

ihde: Neue Erfahrungen auf dem Gebiet der Verfestigung und Abdichtung des Unter- 
Bautechnik-Archiv, Heft 5, S. 1ff., Berlin 1949, Wilh. Ernst & Sohn. 

»enig: Neuzeitliche Einpreßtechnik. Die Wasserwirtschaft 42 (1952), H.4, S. 120#. 
rag und Brun: Injektionsverfahren als Baumethode (Erfahrungen mit Zement- und 


"zement-Injektionen). Schweizerische Bauzeitung 71 (1953), H. 37, S. 533 ff. 5 
ir derartige Korngefüge mit kugeligen Körnern vom Durchmesser D errechnet sich 
'rchmesser des eingeschriebenen Kreises der Hohlräume zu 0,155 D und damit etwa 
" mm, 0,12 und 0,06 mm, also im Mittel zu rd. 0,1 mm. 


ige (Bild 10). Meist ist ein Reserve-Silo dazu ange-- findet man in Amerika besonders oft den Transportmischer, de 


Be Eigenschaften von Zementsuspensionen zum Auspressen. 
ER Von Professor Dr.-Ing. habil. Kurt Walz, Stuttgart. 


die Ohio Turnpike vorgeschrieben, daß nur automatisch wiege 
Waagen verwendet werden dürfen. Die Gewichtsanteile der 
schlagstoffe und des Zementes werden eingestellt. Die Bedienu } 
besteht nur darin, einen Knopf zu drücken, der den Zumeßvorgang 
auslöst und beendet. Ungelöst bleibt die Berücksichtigung wech- 
selnder Wassergehalte des Sandes. Förd 

Neben dieser Verbindung von feststehender Zumeßanlage u 
Anfuhr des trockenen Mischguts zum Mischer an der Baustelle 


die feuchte Mischung fertiggemischt zur Baustelle bringt. Dort wird 
der Beton von dem unvermeidlichen Motorkran in Empfang ge- 
nommen und in Brückenfundamente, Brückenpfeiler, Stützmauern 
usw. eingebracht. PR 


Vorgang aus der ursprünglichen Zementsuspension bilden würde. 


Großes Haftvermögen. ne 

Um einen guten Verbund, also eine gleichmäßige Überleitung von 
Kräften zu gewährleisten, muß die Suspension im erhärteten Zu- 
stand an den Wandungen der ausgepreßten Hohlräume und an der 
Spannbewehrung gut haften. Wasser, das beim Auspressen von Hohl- 
räumen noch an den Flächen haftet, soll von der Suspension ver ae 
drängt werden, so daß eine innige Berührung der Suspension mit 
den Flächen entsteht. 


Hohe Raumbeständigkeit. 

Durch Schrumpfen beim Erstarren und Schwinden beim späteren & 
Austrocknen kann die Haftung unterbrochen werden. Im allgemeinen 
kann man von gewöhnlichen Zementsuspensionen nicht erwarten, 
daß sie ohne Schrumpfen erhärten und beim Austrocknen nicht 
schwinden. 


Hohe Festigkeit. 

Diese Forderung ist vor allem für die Übertragung der Spann- 
kräfte in Spannkanälen und bei der Verfestigung von hohlraum- 
reichen Bauwerken von Bedeutung. N" 


Undurchlässigkeit. 3 

Die Erlangung hoher Undurchlässigkeit kann mit den beim Aus- 
pressen von Spannkanälen verwendbaren Suspensionen im allge- 
meinen gewährleistet werden, auch für den Rostschutz sind, auch 
in Anbetracht des umgebenden, rissefreien und dichten Konstruk- 
tionsbetons, keine besonderen Maßnahmen nötig. 

Beim Auspressen von Spalten, Klüften und Hohlräumen in Bau- 
werken, wozu im allgemeinen wesentlich wasserreichere Zement- 
suspensionen verwendet werden, entsteht letzten Endes durch den 
Filtereffekt ebenfalls ein verhältnismäßig dichter Zementstein. Be- 
sonderen Forderungen, z.B. nach einer unmittelbar beim Ver-. 
pressen schon wirksamen Abdichtung, muß hier durch Zusatzmittel 
und geeignete Aufbereitung der Suspension entsprochen werden. 

Man erkennt, daß einzelne Eigenschaften nicht beliebig günstig 
entwickelt werden können, ohne andere dabei zu mindern. Zum 
Beispiel werden Maßnahmen, die hohes Fließvermögen bedingen 
oder solche, die dem Absondern von Wasser entgegenwirken, an- 
dererseits der Raumbeständigkeit und Festigkeit meist nicht 
förderlich sein. 

Im allgemeinen sind die Maßnahmen zur Herstellung günstiger 
Suspensionen auf die Erlangung möglichst großen Fließvermögens 
und besonderer Stabilität beschränkt. Hierzu werden z. T. Zusatz- 
mittel vorgeschlagen, die z. B. eine dispergierende und verflüssigende 
Wirkung ausüben. Ferner werden feinste, zum Teil auch quellfähige 
Stoffe mit großer Wasserbindung zugesetzt, z. B. Puzzolane, quell- 
fähige Tone (Bentonit)°) u.ä. Auch geringe Mengen Aluminium- 
pulver sollen durch Bildung feinster Gasporen ebenfalls das Wasser- 
absondern vermindern sowie durch das Gastreiben dem Schrumpfen 
beim Erstarren entgegenwirken und eine satte Ausfüllung der Hohl- 
räume bewirken®). Es wird auch angestrebt, die Stabilität von 
Zementsuspensionen durch langes Mischen zu erhöhen?). 


5) Endell: Bentonit im Baugewerbe. Bautechn. 30 (1953), H. 3, Sale 


%) Concrete Manual. Bureau of Reclamation, U.S. Dep. of Interior, 5. Ausg. 1951. 


Bei der immer häufigeren Anwendung des Spannbetons mit nach- 
äglichem Verbund erschien es angezeigt, Verfahren für die Prüfung 
‚der Eigenschaften von Zementsuspensionen zu entwickeln und 
hiermit systematische Untersuchungen anzustellen’), Im Jahre 
951 sind in der Forschungs- und Materialprüfungsanstalt für das 
Bauwesen, 
Stuttgart, hierzu Versuche aufgenommen worden, um vor allem 
festzustellen, inwieweit mit besonders gemischten Zementsuspen- 
sionen zweckentsprechende Eigenschaften erreicht werden können. 
Die Untersuchungen, über die nachstehend berichtet wird, wurden 
_ auf Anregung von Herrn Professor Dr.-Ing. E. h. Graf mit Mitteln 
des Vereins Deutscher Zementwerke e. V. nach einem Arbeits- 


plan und unter Leitung des Berichters vorgenommen, Die Versuchs- 
beiten führte Herr Ing. H. Schmid aus. 


Zusammensetzung und Herstellung der Zementsuspensionen. 


Stoffeigenschaften und durch die Herstellung. 

Der Wasserzementwert w der Suspensionen (das ist das Gewichts- 
verhältnis von Wasser zu Zement) betrug 0,55, 1,00 und 1,45. 
Zemente. Die verwendeten Portlandzemente N (aus 3 Teilen 
 Drehofen- und 1 Teil Schachtofenklinker) und S (Schachtofen- 
_ zement) sowie die beiden Hochofenzemente B und K wurden nach 
DIN 1164 auf Mahlfeinheit, Erstarrungsverhältnisse und Festigkeit 
untersucht: 


— Mahlfeinheit. Rückstand auf den Prüfsieben DIN 1171 mit 
A. 0,09 mm 0,06 mm Maschenweite 


Portlandzement N....... 7,49%), 17,6°/, 

“ Portlandzement S ....... 6,8°/, 10,127, 
u. Hochofenzement B....... 1,80%, 6,6°/, 
- — - Hochofenzement K ...... 173% 4,50/, 


x 1 _ Spezifische Oberfläche nach Blaine 
_ Portlandzement N 3470 cm?/g, Hochofenzement B 3910 cm?/g, 
 Portlandzement S 3810 cm?/g, Hochofenzement K 4470 cm?/g. 


Wasseranspruch für die Normensteife und Erstarrungsverhältnisse 


Be Wasser- Erstarrungs- Erstarrungs- 
r anspruch beginn ende 
Fe Portlandzement N 24,7%, 3h 40’ 4h 20’ 
Er’ Portlandzement S 25,3% 4h 20’ 5h 20’ 
> Hochofenzement B 27,0%, 4h 00° 4h 45’ 
Hochofenzement K 27,1% 3h 45’ 4h 45’ 


‚ Eigenschaften des Normenmörtels mit einem Wasserzementwert von 0,60 


Ausbreit- Biegezugfestigkeit Druckfestigkeit 
maß 7 Tage 28 Tage 7 Tage 28 Tage 
Br Portlandzement N 21 cm 63 79 323 461 kg/cm? 
hie. Portlandzement S 20 cm 61 78 343 462 kgjcm? 
24 Hochofenzement B 19 cm 50 78 208 447  kg/cm? 
2. Hochofenzement K 21 cm 44 84 190 330  kg/cm? 
N Einige Suspensionen erhielten feine mineralische Zusätze 


in Form von Quarzmehl Q, Kalksteinmehl K oder Bentonit B (ton- 
ähnliche Substanz mit besonderem Quellvermögen, vorwiegend aus 
2 wasserhaltigem Aluminiumsilikat bestehend; der Montmorillonit- 
gehalt des Bentonits wurde zu über 81°/, angegeben). 


Für die Feinheit fanden sich folgende Kennwerte: 


Rückstand auf den Sieben DIN 1171 mit Spezifische Ober- 


0,06 mm 0,09 mm 0,2 mm fläche nach Blaine 
Maschenweite 
ü Kalksteinmehl 18% 10% 1% 5190 cm?/g 
4 Quarzmehl 66% 42% 5% 3230 cem?/g 
hi Bentonit 28% 19% 3% — 


Ferner wurde die Wirkung eines Betonverflüssigers P (dispergie- 
rendes und verflüssigendes Betonzusatzmittel) und eines luft- 
porenbildenden Betonverflüssigers T untersucht. 

Der Anteil an Kalkstein- und Quarzmehl betrug 25°/, des Zement- 
gewichts. Der festgelegte, oben angegebene Wasseranteil (Wasser- 
zementwert) der Suspensionen wurde auf das Gemisch aus 80 Gew.-'/, 
Zement und 20 Gew.-°/, Steinmehl bezogen (gleiches Wasser-Fest- 
stoffverhältnis von 0,55 bzw. 1,00 bzw. 1,45 wie bei der reinen 
Zementsuspension). Der Bentonit wurde in einer Menge von 3.0975 
des Zementgewichts, der Betonverflüssiger P in einer Menge von 
0,7°/, des Zementgewichts und der luftporenbildende Betonver- 
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?) Siehe auch Richtlinien für die Prüfung und Zulassung von Spannbetonstählen und 
Spannverfahren sowie für die Abnahmeprüfung von Spannstählen, Abschnitt 11. 


flüssiger T in einer Menge von 0,6 cem?/kg Zement zugeset; 


Otto-Graf-Institut an der Technischen Hochschule 


Die untersuchten Zementsuspensionen unterschieden sich in den 


Bentonit wurde 24 Stunden lang mit einem Teil des Anmach 
vorgequollen und dann, ebenso wie die beiden Betonzusatzmi b 
% und T beim Vo 
‘ schen mit der Zem 
 suspensioin ve 
(siehe im folgende 
Mischen der Sus 
sionen. In jeder ' 
suchsreihe fand 
eine Suspension, 
von Hand durch la 
sames, 2 minut 
Rühren mit einem] 
fel im Mischkübel ] 
gestellt wurde, feı 
eine Suspension, die 
nächst 1 min vonH 
angerührt, dann 
minlang in ein 
raschlaufende 
Turbomischer 
handelt wurde. |] 
Teil der Suspensio} 
wurde außerdem 
min langim Turl 
mischer bewegt. 
- Der Turbomise) 
ist in Bild 1 wieder 
geben®). Die zunäcl 
von Hand angerührte Suspension wurde in einer Menge von 8 
den oben offenen Behälter geschüttet. Mit dem Einschalten 
Elektromotors bewegte sich die Suspension in stetigem Kreisl 
zwischen einem fest 
= und einem sich ı 
6000 Umläufen je 
nute drehenden Zal 
kranz hindurch, sie 
Bild 2. Nach der vi 
gesehenen Einw 
kungsdauer wurde 
Suspension abgelass@| 
und untersucht. Hie 
bei wurde beobacht 
daß die mit 18 bis 2 
eingefüllten Suspe 
sionen durch die B 
arbeitung im Turbe 
mischer um 4 bis ] 
höhere Temperatur& 
annahmen (24 bis 349 
Daher ist später 
Behälter des Tur 
mischers zur Kühl vi 
der Suspensionen m l. 
einem wasserdurch 
flossenen Doppelmail 
ge tel versehen word 
Die Temperatur 


Bild 1. Turbomischer mit wassergekühltem Behälter 
(unten Ablaßhahn). 


Bild 2. Zahnkranzgehäuse geöffnet. Linker Teil mit 


abgenommenem Behälter und feststehendem Zahnkranz. Suspension GIER 
Rechts Motorteil mit dem beweglichen Zahnkranz, dadurch nur noch 
bis 20°, 


Einigen Suspensionen aus Portlandzement N mit dem Wasset 
zementwert 0,55 wurde von Hand Rheinsand 0/3 mm zugemisch 
Der Rheinsand wies folgende Kornanteile auf ° 

bis 0,2 1 3 


5 62 91 100°/,. 


Der flüssigen Suspension wurde so viel trockener Rheinsand vol 
Hand zugesetzt, bis ein Mörtel mit einem Ausbreitmaß von 16 ci 


entstand. Die so abgestimmten Mörtel setzten sich aus folgende 
Gewichtsanteilen zusammen: 5 


| 
7 mm | 
Bl 


®) Der Turbomischer wurde dem Verfasser in dankenswerter Weise von der Deutsche) 
Forschungsgemeinschaft zur Verfügung gestellt. \ 


M 
“ 


jr en H Rus er 
Wasser Rheinsand 


055. 0.3.14 
23, vo. 0,55 2,96 
100 m W55: 2,12 


1 h konnte is zum Erreichen einer bestimmten Steife des 
Is der von Hand gemischten Suspension etwas mehr Sand 

werden als der im Turbomischer während 7,5 min be- 
n; die steifere Suspension, die 15 min im Turbomischer 


mischung möglichen Menge. 3 


'stellung der Eigenschaften der Suspensionen. 
"Kennzeichnung praktisch bedeutungsvoller Eigenschaften 
der Einfluß des Wasserzementwerts, des Zements, der 
"stoffe und der Mischeinwirkung auf das Fließvermögen, die 
ıg zum Vermischen mit Wasser, das Wasserabsondern, das 
den und die Festigkeit untersucht. 
ichst wurde das Gewicht von 11 der Suspension bestimmt. 
| Fließvermögen (Konsistenz, Steife) der Suspensionen ist durch 
:s dem Auslaufbecher nach DIN 53 211 inl sec ausgeflossene 
gekennzeichnet worden. Der in Bild 3 dargestellte, oben 
mm weite Becher 
nten eine Düse von 
Durchmesser auf. 
' dem Füllen wurde 
üse freigegeben, die 
stoppt und die Menge 
sen, die beim Absin- 
ss Spiegels um 3 bis 
ausfloß. 5 = 
zur Beobachtung 
'eigung zum Ver- 
fien mit Wasser ge- 
a Vorrichtung bestand 
Bild 4 aus einer 30 mm 
a, mit 100 cm? Wasser 
sen Bürette, die über 
Schlauch mit einem 
er verbunden war (engster Durchflußquerschnitt 4 mm). 
ch und Trichter wurden mit der Suspension gefüllt. 
Spiegel der Suspension stand im Trichter 40 cm über dem 
-rspiegel in der Bürette (Wasserspiegel rd 2 cm unterhalb des 
itenrands). Nach 
a des Hahns der 


50,28 


27, 


sk } 
16 Moße inmm 


Bild 3. Auslaufbecher nach DIN 53 211. 


te wurde das 
b2 dureh. die 
zufließende Sus- 


»n aus der Bürette 
ängt. Unter lau- 
=n Nachfüllen der 
spension in den 
ter floß so lange 
"nsion zu, bis die 
»nsion oder mit 
nt vermischtes 
=r über den Rand 
sürette trat. Die 
»nsionen stiegen 
"h Wasserzement- 
und: Zusatzstoff 
halb 0,5 bis 1,5 
'z. T. unter Nach- 
'oen am Schlauch 
sr Bürette hoch. 
ahn der Bürette 
e dann geschlos- 
nd die Rohwichte 
‚üllung bestimmt. 
r nach Augen- 
a konnte hier- 
a. im Vergleich 
‚er Rohwichte der 
*üunglichen Sus- 
‚on beurteilt wer- 
' inwieweit ein 


ü 
N 


Bild 4. Vorrichtung zur Untersuchung der Neigung der 

Suspensionen zum Vermischen mit Wasser (links Ein- 

fülltrichter und Schlauch mit Bürettenansatz zur Auf- 

nahme der Suspension, rechts Bürette zur Aufnahme 
des zu verdrängenden Wassers). 


‘wurde nach 180 min abgelesen. Nach dieser Zeit war meist keine 


Fe lelt worden war, erlaubte nur einen Sandzusatz von 218 der 


Vermischen din zufließenden Suspension mit dem verdrä gt 
Wasser stattgefunden hatte. 

Das Wasserabsondern ist an den rd. 36cm hoch in 6 cm w 
Standzylinder eingefüllten Suspensionen beobachtet worden. -D 
Menge des sich gegebenenfalls auf der Suspension absondernden 
Wassers wurde in Abständen von 20 bis 30 min gemessen. Let; 


nennenswerte Veränderung mehr festzustellen. Bei einigen Rei en 
wurde die in 3 Standzylindern befindliche, gleiche Suspension | m R 
180 min und nach Abhebern des abgesonderten Wassers aus de 
oberen Hälfte und aus der unteren Hälfte je getrennt entnomme: ir, 
und hieraus Prismen für die Festigkeitsprüfung nach DIN 1164 ! 
hergestellt. Hierdurch sollte festgestellt werden, ob wasserab- S 
sondernde Suspensionen im oberen Teil eine kleinere Festigkeit 
ergeben als die Suspension im unteren Teil. y 

Zur Ermittlung des Schwindens, ebenso der Biegezug- und Druck- R% 
Festigkeit wurden aus den rocken Suspensionen Prismen nach A 


einem Wasserzementwert von Tr 00 rd. 1,5 cm hoch lan werden, Sa 
damit nach dem Absondern des Wassers die 4 cm hohen Formen 
gefüllt waren. Bei den Suspensionen mit einem Wasserzementwert ER 
von 0,55 wurde nur ein geringer Überstand ohne Aufsatzrahmen 
aufgebracht. Zum Vergleich wurden auch einige Mörtel, die durch 
Zumischen von Sand zu den Suspensionen entstanden, untersucht. 
Die Prismen, an denen das Schwinden bestimmt wurde, lagerten 
7 Tage in feuchtigkeitsgesättigter Luft, dann zum Austrocknen 
49 Tage in Luft von 45°/, relativer Feuchtigkeit. Die Bezugsmessung 
fand nach dem Ausformen im Alter von 1 Tag statt; weitere Mes- 
sungen folgten nach 7 Tagen (im feuchten Zustand) sowie nach 28 
und 56 Tagen während des Austrocknens. Die Festigkeit ist im Alter 
von 28 Tagen nach Lagerung in feuchtigkeitsgesättigter Luft en; 
mittelt worden. re. 


3. Eigenschaften der Zementsuspensionen. 


Die untersuchten Zementsuspensionen wiesen Wasserzementwerte 
von 0,55 sowie von 1,00 und 1,45 auf. Zum Auspressen von Spamn- 
kanälen finden Zementsuspensionen und Mörtel Verwendung, deren 
Wasserzementwert meist zwischen etwa 0,45 und 0,8 liegt. (Dem- 
gegenüber werden zu Beginn des Verpressens von Bauwerken und 
des Baugrundes, je nach den Verhältnissen, Suspensionen mit Wasser- 
zementwerten von etwa 3 bis 5 oder höher benutzt und gegen Schluß 
der Verpressung, für den „Sättigungsdruck“, solche mit Wasser- 
zementwerten von 0,6 bis 1,0!)?)). Die hier mit einem Wasserzement- 
wert w von 0,55 verwendeten Suspensionen kommen also zum Aus- 
pressen von Spannkanälen in Frage, jene mit Wasserzementwerten 
von 1,00 und 1,45 in anderen Fällen der Verpressung, z.B. zur 
Dichtung und Verfestigung, wenn mäßige Festigkeit ausreichend ist. 

Die im folgenden aufgeführten Eigenschaften der Zementsus- 
pensionen sind jeweils Mittelwerte aus drei Feststellungen. 


3.1 Rohwichte und Fließvermögen der Suspensionen. 


In Bild 5 sind die Rohwichte der Suspensionen unmittelbar nach 
dem Mischen in kg/l und das Fließvermögen, gekennzeichnet durch 
die Ausflußmenge in cm?/sec, wiedergegeben. 

Die Rohwichte der Zementsuspensionen entsprach etwa dem 
rechnerisch ermittelten Wert und nahm, wie zu erwarten war, mit 
zunehmendem Wasserzementwert ab. Die Rohwichte fand sich 
z.B. mit den Portlandzementen bei einem Wasserzementwert w 


von 0,55 zu rd. 1,80 kg/l, 
1,00 zu rd. 1,51 kgj/l, 
1,45 zu rd. 1,38 kg/l. 

Ähnliche oder etwas kleinere Rohwichten der Zementsuspensionen 
entstanden mit den Hochofenzementen. 

Die Behandlung im Turbomischer wirkte sich in der Rohwichte 
praktisch nicht aus; es hatten sich demnach weder mehr Raum 
beanspruchende Stoffe gebildet noch war Luft eingerührt worden. 
Lediglich bei der Suspension mit dem luftporenbildenden Beton- 
verflüssiger T wurde beim Anrühren von Hand eine Verminderung 
der Rohwichte auf 1,73 kg/l entsprechend einem Luftgehalt von 
rd. 2°/, und nach 7,5 minutiger Behandlung im Turbomischer eine 
Rohwichte von 1,63 kg/l entsprechend einem Luftgehalt von rd. un 


festgestellt. 
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rh BR [ \ h 
mehr Wasser und Luft eine Suspension enthält, desto leichter 
sie und desto weniger dicht und fest wird sie im erhärteten Zu- 
d sein. Die Rohwichte einer Suspension läßt daher gewisse 
ckschlüsse auf diese Eigenschaften zu; auch kann die Gleich- 
[ igkeit der Zusammensetzung von Suspensionen durch Ermitt- 


g der Rohwichte nachgeprüft werden. 


Behandlung der Suspension: 


Bild 5 zeigt, daß das Fließvermögen der von Hand ge- 
_ ° mischten Suspensionen naturgemäß mit Zunahme des Wasser- 
_ zementwertes größer wurde, daß aber die Steigerung im untersuchten 
_ Bereich zum Teil (wie bei den Portlandzementen) nur noch gering 
war. Das Fließvermögen der Suspensionen aus den etwas 
‚gröberen Portlandzementen reichte auch bei einem Wasser- 
- zementwert von 0,55 bereits nahe an das des Wassers heran, 
für das unter gleichen Umständen ein Auslaufwert von 
10,8 cm?/sec festgestellt wurde. Bei den Suspensionen mit 
_ den sehr feinen Hochofenzementen ist die Abhängigkeit des 
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 Fließvermögens vom Wasserzementwert etwas mehr hervor- pY b y 
Bette 8 A % % 
en JE Dre Larsen IE IB || 
6; Ein Ersatz eines Teils des Zements durch Quarzmehl än- S 10 z A % £ s 24 s G 
 derte das Fließvermögen nicht; das besonders feine Kalk- S Be AH 7 7 & REN A Al 
_ steinmehl wirkte etwas versteifend, ebenso der Bentonit?)!P), R 120 = An | MA A \ & H N g Al 
Auch durch die beiden Betonzusatzmittel P und T wurde S_100 2 z 24 24 2a 2 g 
‚hier kein günstigeres Fließvermögen erreicht. & = ah | A| ESS = EN AU Al 
Demnach entstanden durch die feineren Zemente und Ge- 5 080 Dar Au vA\ a \ Pe DER Au AR 
steinsmehle bei gleichem Wassergehalt steifere Suspensionen. IS 060 z A za r 0 % z g 
r * . . * ” SS N y 
Behandlung der Suspensionen im Turbomischer. Die in Ss EB A | RE | AT AR AR 
Bild 5 zuerst aufgeführten Suspensionen mit PZN und PZS R 3 za A A| A| | EEE Au 9 9 [ 
sind ohne Kühlung entstanden; es wurden dabei Tem- 020 H y % ” “ 4 c G 7BE 
h peraturen en 24 a 34° erreicht. Alle übrigen Sus- 0 el Ah ı\ A| PRERTES A| ee] Au / E 
pensionen wurden im Tur omischer mit Wasserkühlung her- Wosserzementwert 055 100 145 055 100 055 055 055 
n gestellt (siehe unter 1). Der Einfluß der Erwärmung auf die Z, F 
IE RN s. 2 : Ä : ement PZN HOZB PZN 
hi: Fließfähigkeit in cm?/sec der im Turbomischer 7,5 min 
\ lang behandelten Suspensionen geht aus nachfolgender ER 65, 5 Q Ä Pr 
2 > ; 8 Bild 6. Rohwichte der Suspensionen nach dem Verdrängen durch Wasser aus der Bürette 
\ Gegenüberstellung hervor. 
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Wasserzementwert ...2.2222220... Kt: 1,45 


BRörtlandzement .......52000. ee | N S N N 
| Fließvermögen ohne Kühlung .. 8,4 9,1 10,3 10,3 em?/see 
B BemDErAtUnEI nase nee 30° 290 24° 24° 
Fließvermögen mit Kühlung ... %7 8,8 10,2 10,8 em?/sec 
NNyaryar non a 193 16° 16° 16° 


Hiernach ist durch die Erwärmung nur bei der Suspension mit 


9) Die Suspension konnte nur mit einem Wasserzementwert von 1,00 untersucht werden, 
da mit einem Bentonitzusatz von 3%, die Suspension mit dem Wasserzementwert von 
0,55 steifplastisch wurde. 


1%) Vermutlich werden Suspensionen durch diesen Stoff mehr oder weniger thixotrop. 
Es wäre daher zweckmäßig, das Fließvermögen bei Bewegung der ganzen Masse zu prüfen 
(z. B. durch Erinittlung der Leistungsaufnahme des Turbomischers). 
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Betonzusatzmitteln. Dagegen war die Suspension mit B 
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A 2min von Hond angerührt 0=Quorzmehl Durch Steigerung der Einwirkungsdauer im Turbomischer 
„ 1175 " im Turbomischer K: Kalksteinmehl 15 min ging das Fließvermögen der sich dabei auf 32 und 3. 
Be. Mao“ m B= Bentonit a t Port andaen 
(\ ER, E Basta entsuspensionen mit i 
N RAN, BET NR Wasserzementwert 
72 T=Luftporenbildender Betonverflüssiger stark zurück (vermut 


ist dies auf eine besch 


u 9 r vh 19 . , oe 
10 Al HR Al AH Au Hr A ap ’ nigte Hydratation zuri 
} AH p , 4 n R 
} AL un PD HR Au AH Al m Au Hp ; l 200 zuführen). Das Fließ 
S) ann Hl Ad pn ana In au An : j } 2 u 
»8r Ha MH Bu Be AM HM da HH aM Ba An Ah EP iii: mögen der gekühlten 
Pe BE BSG 1/92 SAU R I Br RN IRQ |, Boa] SCI 1 ea RS ne it Hoc 
Sol ve re I a DW DB] d| [79 ,, pensionen mit Hlocheäi 
SörHl Hmm 4 ah Mu nun mn Mu an HH a HH A Hl | 5 zement war dagegen nad 
Solo une ul du u na ul A ul ul Atos 15 min praktisch cha 
Y 9 9 HM. u H 9 2 Be Die . “ 
Ser and) a on Da a A ul | u | 2 sro® wie nach 7,5 min 
S / An un» Av Ar an un an HA Hm MH A al Y a 49 0503 Das Fließvermögen | 
St nn In 4 A 4] 1””S Suspensionenmitden 1 
It 4 4 A 
ER an un un Mu Mu an m ma an Mm au Dh a Hl % A: @  serzementwerten von ] 
‚ LAU Bu Ku HU Ku HH MU Au Bu Bi Au An ar en us und 1,45 änderte sich du 
Die & de U 
Wosserzemenrwert 055 100 145 0355 100 145 . 055 100 145 055 100 145 055 055 17,00 0% 055 Behan dinng ‚ *ina 
1 4 z E | 
Zement ja PZN PZS HOZB HOZK ) SH & # ER, niischeh weh 
. Zusarzsto N aan Tale SUR "Ar ar re TI WR. 15 min nicht, auch ni 
& 6 
Bild 5. Fließvermögen der Suspensionen (Ausflußmenge in em?/see durch eine 4mm weite Öffnung) und Rohwichte, abhängig vom wenn Erwärmung all 


treten war. 

Im ganzen konnte also bei den Suspensionen mit einem Was: 
zementwert von 0,55 durch eine zeitlich beschränkte Behandl 
im Turbomischer eine mehr oder weniger deutliche Verflüssig 
erzielt werden. Doch erscheint die Erhöhung des Fließvermög 


| 2Zmin von Handangerührt, ohne Verdrängen aus der Bürefte 


ER: { " _, moch Verdröngen aus der Bürefte 
[175 min im Turbomischer, " ” = ic 
1% 75 Mm in n " “ L} u n “a 


nach Bild 4, 


praktisch nur z. T. bedeutungsvoll. Eine Verlängerung der Mise 
zeit von 7,5 auf 15 min führte auch bei gekühlten Suspensionen 
keiner Erhöhung des Fließvermögens, bei sich erwärmenden $ı 
pensionen dagegen zu einer wesentlichen Versteifung. Durch E 
nutzung des Auslaufbechers kann das F ließvermögen (Flüssigkeit 
grad der Zementsuspensionen) gekennzeichnet werden. Für 
Beurteilung von Suspensionen mit thixotropen Eigenschaften reie 
dieses Verfahren allerdings nicht aus. 


3.2 Neigung zum Vermischen mit Wasser 


Die Rohwichte der nach dem Verdrängen des Wassers aus d 
Bürette (Bild 4) entnommenen Suspensionen ist in Bild 6 im 
gleich mit der Rohwichte der ursprünglichen Suspension dargestel 
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itwerts überragend ist. Die f 
pderung von Wasser stellte sich naturgemäß um 
‚Ber ein, je größer der Wasserzementwert war. 
den wesentlich feiner gemahlenen Hochofen- 
ten war die Wasserabsonderung im Verlauf von 
:ringer als bei den gröberen Portlandzementen. 
»rsatz von 17% des Portlandzements N durch 
srhältnismäßig grobe Quarzmehl brachte keine 
ung im Wasserabsondern. Dagegen wurde das 
rrabsondern durch zementfein gemahlenes Kalk- 
ehl sowie den Betonverflüssiger P etwas und 
den Bentonit?) stark verringert, weniger jedoch 
den luftporenbildenden Betonverflüssiger T. 
- ist allerdings zu beachten, daß die Suspensionen 
len Hochofenzementen und dem Kalksteinmehl 
peineres Fließvermögen aufwiesen als die reinen 
ındzementsuspensionen. Für gleiches Fließver- 
iı würden die ersteren also einen etwas 
>n Wassergehalt verlangen und dann wahr- 
lich auch ein größeres Wasserabsondern 

1. Dazu kommt, daß nach Bild 8 die 
-»rabsonderung mit Hochofenzement und 
IYasserzementwerten von 1,00 und 1,45 

80 min noch nicht beendet war. 

Ikann also festgestellt werden, daß hier 50 
eichem Fließvermögen auch die Wasser- 
derung der Suspensionen aus feinen 
aten und Steinmehlen überwiegend durch 
asserzementwert bestimmt wird. 


-ch die Behandlung im Turbomischer 
» bei den Suspensionen aus den Hochofen- 
ten die Wasserabsonderung nicht ver- 
. Dies war jedoch bei den Suspensionen 
len Portlandzementen mit dem Wasser- 
atwert von 0,55 der Fall, auch wenn, wie 
olgenden gezeigt ist, die Suspensionen 
bomischer gekühlt wurden. 

h einer Mischdauer von 7,5 min trat 
Verringerung des Fließvermögens (Bild 5) 
"en Portlandzementen ein ausgesprochener 


Wosserabsondern in der Füllhöhe 


n der Einfluß des Wasser- Bild 7. Höhe der abgesonderten Wasserschicht in %, der ursprünglichen Höhe der rd. 36 cm hoch in 6 cm weite Standaylinder 2) s : 
Be; 


u RA TEN ii 


Behandlung der Suspension: 
Zmin vonHondangerührt Q=Quarzmehl 
- 75 * im Turbomischer K=Kalksteinmehl I 
Are " B=Bentonir 


P=Betonrerflüssiger | BR 
7= Luftporenbildender Betonverflüssiger 


eingefüllten Suspensionen nach 3 Stunden, 
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Bild 8. Zeitlicher Verlauf des Wasserabsonderns von Suspensionen aus Hochofenzement K mit 
Wasserzementwerten w von 0,55, 1,00 und 1,45 (Turbomischer mit Kühlung betrieben). RN X 
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° i : ) 2.2 5328 
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gang des Wasserabsonderns ein, siehe Bild7. Bild 9. Zeitlicher Verlauf des Wasserabsonderns von Suspensionen aus Portlandzement N mit Wasserzement- 


so wurde bei den Suspensionen mit Port- 


werten w von 0,55, 1,00 und 1,45 (Turbomischer ohne Kühlung und mit Kühlung betrieben). 


een | 1,00 
dzement ...-...erer.: N | S | N 
Wasserabsonderung 
ndmischung ........+- 7,9% 5,2% 30% 
ı im Turbomischer, mit 
Ermung eiracserendes 0,4% 0,4% 14%, 


ee 4,5% 0,5% 29% 


1,45 landzement N und einem Zusatz von Quarz- und Kalksteinmehl 
N sowie mit dem Betonverflüssiger P durch die Wirkung des Tur- 
bomischers eine deutliche Verringerung des Wasserabsonderns bei 

43% gleichem oder erhöhtem Fließvermögen erzielt. 
ee) Wasserabsondern stellte sich überhaupt nicht mehr ein, wenn die 
2 Portlandzementsuspensionen mit dem Wasserzementwert von 0,55 
43% 15 min lang im Turbomischer verblieben. Allerdings dürfte hieran, 


auch un der dann wesentlichen Versteifung, die höhere Tem- 
yeratur beteiligt sein, siehe hierzu auch Bild 9. 

5 urch eine nicht zu ausgedehnte Behandlung im Turbomischer 
während 7,5 min konnte also, ohne daß das Fließvermögen der Sus- 
Pensionen verringert wurde, in einigen Fällen die Wasserabsonderung 
lich vermindert werden (Suspensionen aus den Portlandzementen 
und solche mit Zusätzen von Quarzmehl, Kalksteinmehl und einem 
A tonverflüssiger). Bei den hier benutzten sehr feinen Hochofen- 
 zementen blieb diese Wirkung aus (Bild 7). 

Man ist nach diesen Feststellungen veranlaßt, zunächst anzu- 
hmen, daß angewärmte und wie hier im Turbomischer kurze Zeit 
behandelte Suspensionen mit einem nach dem Auspressen rasch 
einsetzenden Reaktionsverlauf bei noch gutem Fließvermögen 
besonders wenig Wasser absondern!'). Ein Zusatz sehr feiner Stein- 
_  _mehle erscheint zweckmäßig, wenn dadurch der Wasseranspruch 
- (Wasserzementwert) für gleiches Fließvermögen nicht oder nicht 
wesentlich erhöht wird!?). 


wi Schwinden. ni 


_ Die Darstellung der Ergebnisse in Bild 10 läßt erwartungsgemäß 
erkennen, daß die Schwindverkürzungen mit größer werdendem 
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"Wasserzementwert zunehmen. Bei der Suspension mit dem Wasser- 
Re zementwert von 0,55 ist mit dem Portlandzement N die kleinste 
Verkürzung festgestellt worden. Doch ist auch diese allerdings durch 
scharfe Austrocknung erhaltene Verkürzung von rd. 3,2 mm/m nach 
36 Tagen erheblich. Sie wird sich in einem Spannkanal zweifellos 
nicht in dieser Größe einstellen!°). 

Durch die Behandlung im Turbomischer wurde die Schwindneigung 
mit der Einwirkungsdauer zunehmend immer etwas gefördert. Eine 
; derartige Behandlung ist also zeitlich möglichst zu begrenzen. 

2 Ein Zusatz von Kalksteinmehl erhöhte bei gleichem Wassergehalt 
i und Fließvermögen der im Turbomischer hergestellten Suspension 
die Schwindneigung nicht. 

Wurden die Suspensionen mit so viel Sand 0/3 mm vermischt bis 
die entstandenen Mörtel gleiche Steife aufwiesen, siehe unter 1, so 
} fanden sich, verglichen mit der reinen Suspension aus Portland- 
zement IN bei einem Wasserzementwert von 0,55 folgende Schwind- 
verkürzungen nach 56 Tagen. 


Handmischung | 15 min im Turbomischer 


reine Suspension 


3,2 mm/m 4,7 mm/m 
vermischt mit Sand 0/3 mm 
0,7 mm/m | 1,1 mm/m 


n;- 11) In der kalten Jahreszeit ist auch eine beschleunigte Festigkeitsentwicklung zu fordern, 
damit bei einem Frosteinbruch kein Zerfrieren der Suspension in Spannkanälen und kein 
i Absprengen des Bauwerkbetons bei geringer Überdeckung eintritt. 


12) Weitere Versuche, auch mit Hochofenzementen, sehr kleinen Zusätzen von Bentonit 
und hydraulischen Zusatzstoflfen sind vorgesehen. 


13) Auch ein hier nicht untersuchtes Schrumpfen der Suspension oder des Mörtels bei der 
Erstarrung ist von Bedeutung, weil dadurch ebenfalls Volumenverminderungen auftreten 
können. — Siehe auch Graf, Die Eigenschaften des Betons, S.23, Berlin 1950, Springer- 
Verlag. 
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Die Schwin ch \ ‚zen 
"wert durch Zumischen von gemischtkörnigem, scharfem Sand er 
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ung konnte also bei gleichbleibendem Wa 


lich vermindert werden (Verringerung des Zementgehaltes). Se 
verständlich werden dadurch Mörtel erhalten, die abhängig von 
zugesetzten Sandmenge wesentlich steifer sind als die flüssige 
pension aus der sie hergestellt wurden. Die Möglichkeit der W 
ringerung der Schwindung durch Zugabe von Sand ist ‚daher 
Auspreßmörtel begrenzt, weil auch beim Auspressen weiträun 
Spannkanäle der Mörtel noch ein bestimmtes Fließvermögen 
weisen muß. ) h RRIEER 
Im ganzen sind zur Beschränkung des Schwindens Suspensic 
mit möglichst niederem Wasserzementwert zu verpressen oder, 
irgend möglich, Mörtel mit möglichst niederem Wasserzement 
und geringem Zementgehalt zu verwenden (Füllung der Suspen 
mit möglichst viel scharfem, geringe innere Oberfläche auf 
sendem Sand). 


3.5 Festigkeit. 


Die ermittelten Biegezug- und Druckfestigkeiten sind in Bilc 
aufgetragen. Demnach wurde allgemein mit größerem Was 


Behandlung der Suspension: 
A min von Handangerührt 
N 75min im Turbomischer Deren | 
4 75 ” w “ q 
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Bild 10. Längenänderungen von Prismen 

4cm.4cm.16cm aus den Suspensionen 

beim Austrocknen. Behandlung: 7 Tage in 

feuchtigkeitsgesättigter Luft und 49 Tage 

in Luft von 45%, rel. Feuchtigkeit;Bezugs- 

messung nach dem Entformen im Alter von 
1 Tag. 


Cum 


4 
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(1,00 und 1,45) nicht so nieder, wie dies der Regel entsprechen 
(Festigkeit proportional 1/w?), weil die in die Formen gefüllten Su 
pensionen vor der Erhärtung einen erheblichen Teil des Wassers 
gesondert hatten und die Prismen mit einem mehr oder weni 
kleineren Wasserzementwert erhärteten. So fand sich auch für 


zementwert 0,55, trotz etwa gleicher Normenfestigkeit der Zemei 
N, S und B, mit dem etwas mehr wasserabstoßenden Portlamt 
zement N die größte Druckfestigkeit. Durch die Behandlung i 
Turbomischer wurde diese Suspension weniger wasserabstoßend, 
daß mit dem Wasserzementwert von 0,55 sich eine ähnliche Fest 
keit einstellte wie mit den beiden anderen Zementen. 


Allgemein fand sich durch die Behandlung im Turbomischer kei 
eindeutige Beeinflussung der Festigkeit der Suspensionen mit de 
Wasserzementwert von 0,55. Bei den Suspensionen mit höhere 
Wasserzementwert wurde durch Behandlung im Turbomischer te 
ein Rückgang, teils eine Steigerung der Festigkeit festgestellt. Ma 


gebend scheint hierfür z. T. die dadurch veränderte Neigung zuß 
Wasserabsondern zu sein. & 


| 


In gleichem Sinne ist auch der Einfluß der Zusatzstoffe auf & 
Festigkeit durch den Einfluß des Wasserabsonderns überdeckt. ir 
Verminderung der Festigkeit durch die Steinmehle Q und K 
nicht festzustellen. Es wäre noch zu untersuchen, ob ein geringer 
Bentonitzusatz als 3% die Herstellung einer Suspension mit kleint 


rem Wasserzementwert und einem noch günstigen Wasserrückhalt 


Sr SR 
möglicht, ohne daß die Festigkeit nachteilig 


beeinflußt 


st anzunehmen, daß an den verhältnismäßig hohen Festig- 
| de Suspensionen mit den Betonzusatzmitteln Pund Tz.T. 
ls eine Wasserabsonderung vor dem Erhärten der Prismen 

1 N ee ; 

j Feststellung, daß durch die übliche, hier ausgeführte Prüfung 
st gkeit der Suspensionen wegen der Wasserabsonderung nicht 
hend beurteilt werden kann, weist darauf hin, daß mit einer 
absondernden Suspension die Festigkeit, die oben, z.B. in 
ausgepreßten Spannkanal, entsteht, kleiner sein kann, als unten, 

fie obere Partie mit Wasser angereichert wurde. Die Druck- 
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pensionen zum Auspressen 


. Mit Ausnahme der Suspensionen mit Hochofenzement K wurde 
durch die Behandlung der Suspensionen im Turbomischer keine Bi: 
Festigkeitssteigerung erzielt. Wie aus der folgenden Zusammen- 
stellung für Portlandzement N hervorgeht, gilt dies auch, wenn 
die Suspensionen bei gleichbleibendem Wasserzementwert (0,55) 24 
nachträglich mit Sand versetzt wurden. ZUR 
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Bild 11. Biegezugfestigkeit und Druckfestigkeit der Suspensionen im Alter von 28 Tagen, ermittelt an Prismen 4cm.4cm.16cm nach 


DIN 1164. Lagerung in feuchtigkeitsgesättigter Luft. 


nten und oben aus Standgläsern nach dreistündigem Absetzen 

orausgegangenem Abhebern des abgesonderten Wassers ent- 
Anen wurden (siehe unter 2), sind nachfolgend für Suspensionen 
ben Wasserzementwerten von 0,55 aufgeführt. 
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429 | 386  kg/em: 

\ PZN 7,5 min im Turbomischer 

j 301 | _ 312  kg/cm? 
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Imnach ist mit PZN der obere Teil der Suspension nur bei 
imischung mit geringerer Festigkeit entstanden, während nach 
Behandlung im Turbomischer mit den dann weniger wasser- 
ıdernden Suspensionen (siehe Bild 7) dies nicht mehr der Fall 
Mit HOZ B entstanden auch nach Behandlung im Turbo- 
ıer im oberen Teil immer etwas kleinere Festigkeiten. Hier war 
Bild 7 durch die Einwirkung im Turbomischer entsprechend 
»twas größere Wasserabsonderung festgestellt worden. Allgemein 
‚also auch zur Erlangung gleicher Festigkeit über den ganzen 
reßquerschnitt Suspensionen mit möglichst geringer Wasser- 
aderung und raschem Erstarren nötig. 


jiehe auch Lopez Zigaran: Influencia de la bentonita en morteros y hormigones. 
‘a. (Publicacion de la Universidad National de Tucuman) Vol. 1, 1952, Nr. 5, S. 234, 


4. Zusammenfassung. 


Die untersuchten Zementsuspensionen wiesen Wasserzementwerte 
von 0,55, 1,00 und 1,45 auf. Sie wurden unter Verwendung von 
Zementen verschiedener Feinheit, von mineralischen Zusatzstoffen 
und Betonzusatzmitteln, ferner durch verschieden langes Mischen 
in einem Turbomischer hergestellt. Die Suspensionen wurden auf 
eine Reihe von Eigenschaften untersucht, die insbesondere beim 
Auspressen von Spannkanälen wesentlich erscheinen. Von diesen 
Eigenschaften waren die Gleichmäßigkeit durch Ermittlung -der 
Rohwichte, das Fließvermögen durch Ermittlung der Ausflußmenge, 
die Neigung zum Wasserabsondern durch Beobachtung in Stand- 
gläsern und die Schwindneigung verhältnismäßig einfach zu erfassen 
und zu beurteilen. Die sich einstellende Festigkeit wurde weit- 
gehend durch die Wasserabsonderung bis zum Erstarren beeinflußt. 

Durch eine nicht zu ausgedehnte Behandlung der Suspensionen 
in einem Turbomischer konnte in einigen Fällen, ohne Verringerung 
des Fließvermögens, die Wasserabsonderung deutlich vermindert 
werden. 

Im übrigen war der Einfluß des Wasserzementwerts auf alle 
Eigenschaften von ausschlaggebender Bedeutung. Er bestimmte bei 
gleichem Fließvermögen der Suspensionen weitgehend die Nei- 
gung zum Wasserabsondern, die Größe des Schwindens und die 
Festigkeit. Dementsprechend war ein Zusatz feinen Steinmehls dann 
zweckmäßig, wenn dadurch der Wasseranspruch (Wasserzement- 
wert) für gleiches Fließvermögen nicht größer wurde. 

Nach diesen Untersuchungen, die unter Berücksichtigung der 
gewonnenen Erkenntnisse fortgesetzt werden sollen, müssen Sus- 
pensionen oder Mörtel zum Auspressen von Spannkanälen in erster 
Linie auf den kleinstmöglichen Wasserzementwert eingestellt werden. 


it dem Erscheinen des „Vorläufigen Merkblattes für die Ver- 
ung von luftporenbildenden Zusatzstoffen zu Straßenbeton“ in 
Fassung vom 23. Februar 1953!) war der allgemeinen Anwendung 
n luftporenbildenden Mitteln im deutschen Betonstraßenbau der 
} geebnet. Heute bildet der Zusatz solcher Stoffe die Regel, zumal 
feststellen mußte, daß Betonstraßen ohne Zusatzstoffe nach 
streuungen in zunehmendem Maße leiden. 


as betrifft allerdings weniger die älteren Straßen als die jüngeren, 
e frühzeitig, also bereits in dem auf die Herstellung folgenden 
inter, mit Salz bestreut worden sind. Der junge Beton ist also 
mpfindlicher als der jahrelang erhärtete, der zudem meist noch mit 
. einem schützenden Film aus Rückständen von Öl und Gummi über- 
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zogen ist. Schäden an Betonfahrbahndecken, die vor Beginn des 
tzten Krieges, also bevor man in größerem Maße mit Salz streute, 
aut worden sind, sind nur in geringem Ausmaß beobachtet 
orden. Meist handelt es sich dabei um mangelhafte Ausführungen. 


_ Die vor und nach dem Erscheinen des „Vorläufigen Merkblattes‘“ 
nter Zusatz von LP-Mitteln gebauten Betonstraßen haben sich 
nach Salzstreuungen im großen und ganzen bewährt. Wenn in be- 
chränktem Umfang auf einigen Strecken Abblätterungen der Fein- 
örtelschicht festzustellen sind, so liegen dort zweifellos noch Aus- 
ührungsmängel vor, die mit zunehmenden Erfahrungen der Unter- 
nehmer in der Verarbeitung von LP-Mitteln ausgeschaltet werden 
önnen. Ein großer Mangel ist noch, daß die Messung des Luft- 
gehaltes oft gar nicht und meist nur unregelmäßig und nicht sorg- 
fältig genug vorgenommen wird. Es fehlen Luftporenmeßgeräte, so 
daß mit den von den Vertretern der LP-Mittel-Lieferanten zur Ver- 
fügung gestellten Geräten oft lediglich bei Beginn der Bauausführung 
Messungen gemacht werden können. Wenn man weiß, wie bereits 
Temperaturschwankungen im Laufe eines Tages oder eine geringe 
Änderung des Kornaufbaues die Luftporenbildung im Beton beein- 
-  flußt, muß man verlangen, daß der Luftgehalt ständig überprüft 
wird, zumindest dann, wenn sich die beeinflussenden Faktoren 
ändern. Dieser Forderung trägt das „Vorläufige Merkblatt‘ Rech- 
_ nung, indem täglich eine dreimalige Prüfung vorgesehen ist. Das läßt 
_ sich erst ermöglichen, wenn auf jeder Baustelle einer Betonstraße 
ein Luftporenmeßgerät vorhanden ist. Es sollte zu den Prüfgeräten 

ebenso gehören wie Würfelformen, Balkenformen, Steifeprüfgerät 

u.a.m. 


Ein augenfälliges Beispiel für die Bewährung der LP-Stoffe bietet 

_ eine längere Versuchsstrecke, die im Jahre 1951 auf der Bundes- 
straße 6 Hannover— Hildesheim ausgeführt worden ist. Die Straße 

wurde zur Entlastung der zwischen Hannover und Sarstedt durch 

viele Ortschaften führenden Bundesstraße als Nur-Kraftfahrstraße 

gebaut und weist einen starken und schweren Verkehr auf. Der 

Großversuch, der auf Anregung des Bundesministers für Verkehr 

ausgeführt wurde, sollte die Voraussetzungen für die praktische 
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ih Anwendung von LP-Stoffen beim Straßenbau klären. Er sollte 
-  Aufschluß geben über die Menge der Zusatzstoffe für einen Luftporen- 
P gehalt zwischen 3 und 4°/,, über den zweckmäßigen Kornaufbau des 
K Betons und die Anmachewassermenge, die notwendig ist, um eine 
% Frischbetonsteife zu erzielen, die eine gute Verarbeitbarkeit mit den 
fi im deutschen Betonstraßenbau üblichen Geräten gewährleistet, so- 
wie über den Einfluß der Zusatzmittel auf die Betonfestigkeiten. 


IE Auch die kostenmäßigen Auswirkungen sollten dabei festgestellt 
werden. Schließlich sollte das Verhalten der mit und ohne LP-Mittel 
gebauten Teilstrecken nach Salzstreuungen beobachtet werden, um 
den Nachweis zu führen, unter welchen Bedingungen der Zusatz 
von LP-Stoffen geeignet ist, den schädlichen Einwirkungen von Auf- 
tausalzen zu begegnen. 


Es wurden drei LP-Mittel (Mischöl VR, Darex und Plastocrete) 
verwendet und ein verflüssigendes Zusatzmittel (Plastiment), das 
{ allerdings auch eine zwar geringere Luftporenbildung bewirkte. Mit 
jedem der Zusatzmittel wurden drei je 120 m lange Abschnitte her- 
gestellt. In jedem Abschnitt wurde je zur Hälfte das Zusatzmittel 
in ganzer Deckendicke bzw. nur im Oberbeton verarbeitet. Zwischen 


1) Forschungsgesellschaft für das Straßenwesen, Köln, Deutscher Ring 17. 


Erfahrungen mit luftporenbildenden Zusatzmitteln zum Straßenbeton. GE 


Von Reg.-Baumeister a. D. Gerhard Streit, Hannover. - a 
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diesen Abschnitten wurden zu Vergleichszwecken Felder ohne #t 
Mittel ausgeführt. Die Versuchsstrecke hat eine Gesamtlänge 
3620 m. Die anschließenden Strecken des Straßenzuges sind 
Verwendung von LP-Mitteln hergestellt worden, so daß sich da« 
weitere Vergleichsmöglichkeiten ergaben. 2 
Für den Beton ohne Zusatzmittel entsprach der Betonaufbau 
bekannten Richtlinien für Betonstraßen?). Verwendet wurden 
Portlandzement Z 225, als Zuschlagstoffe für den Unterbeton L 
sand 0/3 mm und 3/7 mm und Leinekies 7/15 mm und 15/30 
für den Oberbeton neben den beiden Sandkörnungen Basalt 
8/12 mm und 12/25 mm. Die Sieblinie lag im besonders 
schraffierten Bereich der TV-Beton. Da der gewaschene Sand ( 
sehr geringen Anteil an Feinstsand 0/0,2 mm hatte, mußte 
Heidesand 0,1 mm in einer Menge von 4°/, zugesetzt werden. 
durch wurde erreicht, daß der Kornanteil 0/0,2 mm beim U 
beton bei 4,5°/,, beim Oberbeton bei 5,2°/, lag. Die Eignungsprüfu 
ergaben für den Unterbeton mit einem Zementgehalt von 300 k 
und einem Wasserzementwert von 0,49 Druckfestigkeiten | 
28 Tagen zwischen. .330 und 370 kg/cm?, für den Oberbeton 
einem Zementgehalt von 350 kg/m? und einem Wasserzement 
von 0,43 dagegen Festigkeiten von im Mittel 500 kg/cm?, Die be 
auf anderen Baustellen gemachten Erfahrungen, daß mit Le 
kiessand, der viel Kalk- und Sandsteinkörner enthält, mit 30 
Zementgehalt die Mindestfestigkeit für Straßenbeton von 370 kgj 
schwer zu erreichen ist, wurden hier bestätigt. Der Zementge 
wurde trotzdem nicht erhöht. 2 
Bevor die eigentlichen Einbauversuche mit LP-Mitteln began 
wurden Vorversuche durchgeführt, die zur Feststellung der Z 
mengen und zur Einarbeitung der Belegschaft dienten. Dabei 
sich die Gelegenheit, auch unter Verwendung der LP-Mittel 
nungsprüfungen vorzunehmen, Bei allen Zusatzmitteln wurde 
Heidesand fortgelassen in der Erwartung, daß auch ohne ihn ( 
ausreichende Geschmeidigkeit des Frischbetons erreicht werd 
würde und daß der Wasseranspruch geringer würde. Der Kornan 
0/0,2 mm sank infolgedessen auf 1,7°/, für den Unterbeton und 2, 
für den Oberbeton. Die Probemischungen, die bei den Vorversuchg‘ 
sämtlich im Unterbeton verarbeitet wurden, bestätigten die Richt 
keit dieser Annahme. Der Beton war trotz einer erheblichen Wasse 
einsparung sehr geschmeidig und ergab einen guten Deckenschli@ 
Die Wassereinsparung betrug bei Mischöl VR anfänglich 20°/,, alle 
dings bei einer Überdosierung, später 10 bis 15°/,, bei Darex anfäı 
lich 10°/,, später 12 bis 18°/,, bei Plastocrete anfänglich 10°/,, sp& 
10 bis 16°/,, bei Plastiment 12 bis 15°/,. Die zur Erzielung eines Li#! 
porengehaltes von 3 bis 4°/, erforderlichen Zugabemengen ergal 
sich je kg Zement bei Mischöl VR zu 1,50 cm? (Luftporen 4°/,), 
den eigentlichen Einbauversuchen zu 1,35 cm? für den Oberbe 
(Luftporen 3,8 bis 4,1°/,) bzw. zu 1,20 cm? für den Unterbe 
(Luftporen 3,8 bis 3,9°/,), bei Darex zu 0,5 cm? (Luftporen 2,75 
3,50/,), bei Plastocrete zu 7 g (Luftporen 3,6 bis 4,2°/,) und bei Plast 
ment zu 7g (Luftporen 2,1 bis 2,4°/,). Der Luftporengehalt # 
Betons ohne Zusätze schwankte zwischen 0,9 und 1,1°/,. Die Fox 
rung des später erschienenen „‚Vorläufigen Merkblattes‘‘, daß 
wesentlichen Steigerung der Tausalzbeständigkeit der natürlich Y 
handene Luftgehalt um 2,5 bis 3°/, zu erhöhen sei, ist also bei & 
verwendeten LP-Stoffen im wesentlichen erfüllt worden. 
Die aus Zeitmangel bei den Vorversuchen nur für den Unterbe® 
festgestellten 7-Tage-Druckfestigkeiten zeigten, daß sie bei 
LP-Mitteln über den Festigkeitswerten des Betons ohne LP-Stoß 
lagen. Daß hierzu außer der Verringerung der Anmachewassermen; 
also der Herabsetzung des Wasserzementwertes, auch die Verrin® 
rung des Feinstsandanteils beigetragen hat, bewies eine spätk 
Prüfung mit Darex. Bei einer Oberbetonmischung wurde der Fein 
sandanteil (Heidesand) in der dem Beton ohne Zusatzstoffe ; 
gegebenen Menge beibehalten. Die 7-Tage-Festigkeiten betruge m 
Mittel 334 kg/cm?, während sie ohne den Feinstsandanteil im Mit 
bei 417 kg/cm? lagen. Das ist eine Festigkeitssteigerung um 26°/,. A 


2) Merkblatt für den Bau von Betonfahrbahndecken, Köln 1952; Forschungsges. 
Straßenwesen E.V. t 
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UND STAHLBETONBAU 


s der Vorversuche konnte festgestellt werden, daß durch 
von LP-Stoffen in richtiger Menge, bei gleichzeitiger Herab- 
Ei der Anmachewassermenge und Begrenzung des Feinstsand- 
zumindest keine ins Gewicht fallende Festigkeitseinbuße ent- 
Früher geäußerte Bedenken auf Grund der vor diesem syste- 


sen Großversuch ausgeführten Probestrecken erwiesen sich 
45 unberechtigt. 


l 
| 


j 
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eigentlichen Einbauversuche, als Hauptversuche, wurden auf 
der bei den Vorversuchen gewonnenen Erkenntnisse sehr 
nhaft durchgeführt, wobei auch die Witterungseinflüsse be- 
et wurden. Im Vordergrund des Interesses standen die Aus- 
gen der Zusätze auf die Verarbeitung des Betons. Es sollte 
zellt werden, in welcher Weise das Verarbeitungsverfahren 
menfalls geändert werden muß und wie der Arbeitsfortschritt 
ßt wird. Folgende Geräte waren eingesetzt: 


Gr. 


” 


4. Einwandfreie Oberfläche einer Betonfahrbahndecke mit luftporenbildenden 
Zusatzstoffen nach Salzstreuung. 


>in Brückenmischer (1500-Liter-Zwangsmischer) und je ein 
‚erwagen für Unter- und Oberbeton, ein Schlagbohlenfertiger 
Unterbeton und ein Hochfrequenzschwingverdichter (Bauart 
1:) für den Oberbeton. Die 7,5 m breite, einseitig geneigte Fahr- 
de in ganzer Breite hergestellt. Die Versuchsstrecke wurde 
Zeit vom 19. September bis 16. Oktober 1951 betoniert. Es 
Mate überwiegend trockenes, sonniges Wetter mit Tagestempe- 
in zwischen 16 und 26°. 


“der Verarbeitung des Betons wurden folgende Beobachtungen 
ht: 

ohne Zusätze: 

eilige Schollenbildung, 

äßigem Umfang Entmischung des Oberbetons, 

erbeton schwer verarbeitbar, 

onderung der groben Körnung und von Wasser vor der Ab- 

rreifbohle, 

-leichmäßige Feinmörtelschicht hinter der Rüttelbohle, 

#>gentliches Aufreißen der Oberfläche hinter der Glättbohle. 


mit Zusätzen: 

kserer Zusammenhalt des Frischbetons, 

ne Entmischungsneigung, 

{chmeidig, leicht zu verarbeiten, teilweise frühzeitiges Ver- 
-eifen, besonders bei starker Sonnenbestrahlung und Wind, 
chlossene, rollenähnliche Verteilung des Betons ohne Wasser- 
ısscheidung vor der Abstreifbohle, 

j.er Deckenschluß hinter der Rüttelbohle, 

n Aufreißen der Oberfläche hinter der Glättbohle, nur bei 
nem Zusatzmittel infolge frühzeitigen Versteifens, bei starker 
|onnenbestrahlung offene Stellen. 


srgab sich also, daß die normale Verarbeitungsart des Straßen- 
s nicht geändert zu werden braucht. Bei Sonnenbestrahlung 
tarkem Wind sollten Verzögerungen in der Verarbeitung ver- 


ing Heft 9 September 1954 Streit, Erfahrungen mit Juftporenbildenden Zusatzmitteln zum Straßenbeton 
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mieden werden. Der Zeitbedarf für die Verarbeitung des Unter- 
betons erwies sich als niedriger, für die Fertigstellung des Oberbetons 
z. T. als höher gegenüber dem Beton ohne Zusätze, 


Die bei den Einbauversuchen laufend vorgenommenen Güte- 
prüfungen bestätigten die F eststellungen der Eignungsprüfungen, 
daß durch den Zusatz von LP-Stoffen normalerweise kein Abfall 
der Festigkeiten eintritt. Die Druckfestigkeiten nach 28 Tagen er- 
reichten beim Oberbeton den vorgeschriebenen Mindestwert von 
370 kg/em? und überschritten ihn z. T. erheblich. Sie lagen beim 
Beton mit Zusatzstoflen zwischen 365 und 523 kg/cm?, meist zwischen 
415 und 502 kg/cm?, dagegen beim Beton ohne Zusatzstoffe zwischen 
419 und 433 kg/cm?. Beim Unterbeton machte sich neben dem gegen- 
über dem Oberbeton geringeren Zementgehalt und höheren Wasser- 
zementwert wieder der aus wenig festem Gestein bestehende Kies- 
sand ungünstig bemerkbar. Die Druckfestigkeiten nach 28 Tagen 


Re 


Bild 2. Abblätterungen der Oberfläche der gleichen Betonfahrbahndecke wie Bild I, 
jedoch ohne luftporenbildende Zusatzstoffe. 


erreichten nicht immer den geforderten Mindestwert. Sie lagen beim 
Beton mit Zusatzstoffen zwischen 319 und 439 kg/cm?, meist zwischen 
368 und 380 kg/cm?, beim Beton ohne Zusatzstoffe zwischen 369 
und 378 kg/cm?. Die niedrigsten Werte erreichte der Beton, der — bei 
den letzten Versuchsstrecken — einem Mischgut entnommen wurde, 
das über etwa 2 km transportiert worden war. Bemerkenswert ist 
die Steigerung der Druckfestigkeiten nach 90 Tagen. Sie erreichten 
Werte von 501 bis 604 kg/cm? beim Oberbeton mit Zusätzen bzw. 
von 499 und 511 kg/cm? beim Oberbeton ohne Zusätze. Die ge- 
forderten Biegezugfestigkeiten von 45 kg/cm? nach 28 Tagen wurden, 
bis auf zwei Ausnahmefälle (langer Transportweg), gut erreicht. Sie 
bewegten sich beim Beton mit Zusatzstoffen zwischen 50 und 64 kg/em? 
(Oberbeton) bzw. zwischen 42 und 55 kg/cm? (Unterbeton) und beim 
Beton ohne Zusatzstoffe zwischen 53 und 67 kg/cm? (Oberbeton) bzw. 
zwischen 5l und 52 kg/cm? (Unterbeton). 


Die Herstellungskosten von Betonfahrbahndecken werden durch 
Verwendung von LP-Stoffen nur unwesentlich beeinflußt. Bei der 
Versuchsausführung betrugen die Kosten der Zusatzstoffe 9,4 bzw. 
16,7 bzw. 39,1 bzw. 44,0 Pfg./m?. Das entspricht einer Kostenerhöhung 
um 0,4 bis 2°/,. Durch die Einsparung an Feinsand im Betrage von 
19 Pfg./m? ergab sich ein Ausgleich dieser geringen Mehrkosten. 
Eine weitere Einsparung läßt sich durch die bessere Verarbeitbarkeit 
des Betons mit LP-Stoffen erzielen. Der oben erwähnte etwas größere 
Zeitbedarf bei der Fertigstellung des Oberbetons mag auf besondere 
Verhältnisse der Baustelle zurückzuführen sein. 


Zur Feststellung der Einwirkung von Auftausalzen auf den mit 
und ohne Zusatzstoffe hergestellten Beton wurden im Winter 1952/53 
systematisch starke Streuungen vorgenommen, und zwar 33 Streu- 
ungen aus Salz mit Kohlenschlacke im Verhältnis 1: 8 nach Raum- 
teilen mit 10 g/m? Salzmenge je Streuung und 4 Streuungen im Ver- 
hältnis 1: 15 mit 5 g/m? Salzmenge je Streuung. Schon bald zeigten 
einige Felder ohne Zusatzstoffe Abblätterungen der Feinmörtel- 
schicht, während die Versuchsabschnitte mit Zusatzstoffen einwand- 


es zu sagen: 


Oberfläche (Bild 1), während auf den dazwischenliegenden 
ten ohne Zusatzstoffe die bekannten Abblätterungen zu 
en sind (Bild 2). Stärker als auf den Zwischenfeldern sind die 
teruügen auf den anschließenden Strecken, die auch ‚ohne 


Men. und Kriechen bei Spannbetonkonstruktionen führt auf zwei 
‚simultane REN deren Integration keine Schwierig- 


> So cknen wir mit V die Summe der Vorspannkräfte V,„, in den 
En: Lagen eines Spannbetonquerschnittes und mit N,, My die 
-  Schnittkräfte infolge Eigengewicht und Nutzlast, so area Eich 
die Normalspannungen zu: 
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Bild 1. 


Be N: 
bi S 5 ch, 
ER 


Schwerpunkt des reinen Betonquerschnittes 
Fläche des reinen Betonquerschnittes 
“ I Trägheitsmoment des reinen Betonquerschnittes 
4 Y Ordinaten in bezug auf S; 
a 3 Ina Stahlquerschnitt einer Lage 
3 EP ER Gesamter Stahlquerschnitt 
=: Ham Ym 
BY —— Lage des Schwerpunktes der Stahleinlagen, bezogen 
e 
auf 5, 
- Vm= Gem Fem Vorspannkraft einer Lage 
Br K= = VE Resultierende Vorspannkraft 
Be: ZV my > 
ä yv= Sa Lage der resultierenden Vorspannkraft 
| | 5 
12 b A N 
L 
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Bild 2. 


!) Erste Fassung veröffentlicht in „Bauplanung und Bautechnik“ 8 (1954), Heft 5. 
?) Brendel, Stahlbetonbau, Verlag Teubner, Leipzig 1953. 
Sattler, Kriechen und: Schwinden bei vorgespannten Verbund-Stahlbetonkonstruktionen 


N beliebiger Stahlträger-Verbundkonstruktionen, B.u. St. 49 (1954), Heft 1, S. 8; Heft 2, 


che Abschnitte mit Zusatzstoffen besitzen eine völlig ein- 


En ikerungsveine Berechnung der Vorspannungsverluste durch Kriechen und. 


Schwinden bei mehrlagig angeordneten Spanngliedern'). 
Von Dipl.-Ing. Heinrich Baldauf, Dresden. 


EHE von EHEN IaRtehR, ohne daß di 
falls erwünschten Eigenschaften des Straßenbetons b 
werden. Va 
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S; Schwerpunkt des ideellen Querschnittes 
F;= F,+nF, Fläche des ideellen Querschnittes (n = E,/E;) | 
u; Trägheitsmoment des ideellen Querschnittes 
n Ordinaten in bezug auf S; 
IF, em 
Ne = F Be Lage des Schwerpunktes der Stahleinlagen, bei 
H auf S;. 
Ng Ma Schnittkräfte, bezogen auf S;. 


Die Vorspannkraft V„ in den einzelnen Lagen ist nicht konst 
sondern ändert sich durch Schwinden und Kriechen: 


1 = Int A um . 

(V no Vorspannung zum Zeitpunkt t — 0 ; 
AVm = AGemFem Vorspannungsverlust durch Schwinden und |) 
Kriechen). 

ZVmoy 
Mit = alas Ne 

ZA m 
und AV= 3 AVa; Var ru nee = 


ergibt sich: 


= 1 Yvo, Yav Na My, 4 
Kae vl + I; s) ER (= Sa + I: 

Im folgenden soll vorausgesetzt werden, daß N, und M, gle 
zeitig mit der Vorspannung oder unmittelbar danach eingetra 
werden und während des Kriechens und Schwindens konstant s 
Diese Annahme ist zutreffend für Bauwerke, die im endgültigen B@ 
zustand vorgespannt werden und bei denen die Verkehrslasten 
vorübergehend wirksam sind, so daß als Dauerbelastung, die fü 
Kriechen maßgebend ist, nur das Eigengewicht berücksich 
werden kann (z. B. Brücken). i 
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Die Lage des resultierenden Vorspannungsverlustes AV ist währ 
des Kriechens und Schwindens nicht konstant, d.h. der Abstand} 
ist eine Funktion der Zeit, Sind die Spannstähle über den gan 
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o > ist, die Größe. der eat a Un von ran 
; sind die Spannstähle dagegen um Een Schwer- 
tahleialaken konzentriert, so ist die Schwankungsbreite 


ring. (Bild 3). Bei den letztgenannten Querschnitten ent- 
| ‚aher kein großer Fehler, wenn die Lage des resultierenden 
anungsverlustes als konstant angenommen wird. Zur Ab- 


-ional den Vorspannungsverlusten angesetzt, die sich unter 
ater Belastung ergeben würden. 


‚eine Faser des Betonquerschnittes im Abstand Ym vom 
(punkt der reinen Betonfläche S; ergibt sich bei konstanter 
pannung Om, dem Endschwindmaß — &o.und dem End- 
naß 9-0 die Verformung zu: 


|< \ o Po o 
| 2 25: a E Om Esoo 
'rspannungsverluste werden proportional dazu angenommen: 
j e ö > > Poo o 5 Es N 
"oem = a Om 60) = ulm =) ns (4) 
BES Re feor N, M, 
Hm Vel— ee ee 8 
} 'bm sr (5, + E 5m) = F: + FT: Nm en (5) 
RL.’ t 


oo 


AV = Adım Fam = u Fam (dm — en ED (6) 


4n wir den resultierenden Vorspannungsverlust und dessen 


RB AV= SAUn—nZ Fun (in — == 5) RE) 


je.s] 


Es 
423 Fam Ym (ei  — 51) 
Po 


(8) 


yarı = = 

HER, (ein _ = 2 
Po 

' der linearen Spannungsverteilung läßt sich mit Hilfe der 

jpannung in der Schwerachse der Stahleinlagen 


o 1 YVo M, 
+ Ye 7, "e ee) 


siben: 


Ng 
EI 


ER (10) 


"Beachtung von (10) und ZF,m Ym = 


(8): 
AV=uF, (3. = Eı) (11) 
ET Ey Feye + ZFem Ym Opm 
ae : — a2) 
F, (.— = 5) 
P 


Jihrend des Schwindens und Kriechens der Querschnitt eben 
ha soll und die Spannungsverteilung linear angenommen wird, 
‚sich der Vorspannungsverlust AV auch aus der Gesamtverfor- 
&; infolge Kriechens und Schwindens in der Schwerachse der 
Süinlagen 
AV=E.F. 
nit können die Kriech- und Schwindverluste allein aus der 
Imung &, in der Schwerachse der Stahleinlagen berechnet 
In. 
Sh den bekannten Ansätzen ergeben sich unter der Voraus- 
Fe affıner Kurven für den Verlauf von Kriechen und Schwinden 
ferentialen Zunahmen der Verformungen in der Schwerachse 
ahleinlagen 


| 5 Obe 
| infolge Kriechens: ds = E, dp 


(13) 


(14) 


Esoo 
d 


(15) 


infolge Schwindens: ds, =— 


l gs 
® selbst bei extremen Unterschieden in den Annahmen für 


IE 
ing von yay werden die tatsächlichen Vorspannungsverluste _ 


«Yes ergibt sich aus 


Die Gesamtverformung setzt sich aus den EEE, da 
Schwinden und Kriechen und aus der Verformung durch Änderung 


der Betonspannung (infolge Änderung der Vorspannung) zusamı 0 en 


dos Ey ; 
dg-datdat zz :.. 0ır (16) 
Nach (3) wird: 
1 Yyrv il j x 
Ge = — Vol = a PAR. 
be (H 4 I, x Ar = 7, Ne ar, + ee 2 


und unter Beachtung von (9) und (13): 
1 Ben 

Et ER 3.1. 
Zur Abkürzung wird RR 


AZ 
y=rlz, 


Se 27 2 gesetzt. 
Dann läßt sich ll, in der Form schreiben: 
OGe=0—&Eer . 
alera= —dgE.y. 


Werden (14), (15), (19) und (20) in (16) eingesetzt, erhalten wir > 
die Differentialgleichung für g;: “ 


o 
ER E. Ehe 18, f 
d = — — | — — —— 
&, | va) N ‚mia 


oder umgeformt: 


a , 


Es 
dgz(E +YyE.) +7 Eısap- ("= n)ar 
oo 


Unter Berücksichtigung der Randbedingung 9=I0, g—=0 F 


lautet die Lösung: 


& en A er 
8 be b E, y e 
und nach Abschluß des Kriechens und Schwindens wirdmit 9 = 96 
5 E00 1! | eh Po) AR 
& =|0 E: erg l+ny R 22 2 
i | Be Poo 5; Buy a 
Aus Gleichung (11) und (13) ergibt sich: 
1 Bar 
De were) (23) 


woraus sich nach (6) die Vorspannungsverluste 


errechnen lassen. < 
Die Betonspannungen ergeben sich nach Berechnung von AV 
nach (13) aus Gleichung (3) zu: 


Io Erz yar Ng Ms 
a=—Velgt 7 ar + Y vi nn 
IE. Yav 
- 5-4 + 


Ist nur eine Lage von Spannstählen vorhanden, so liefert das 
Verfahren das strenge Ergebnis, und die Rechnung vereinfacht sich 
wegen Ym = Ye=YVo = yav ganz erheblich, Trifft man bei meh- 
reren Lagen weitere Vereinfachungen und nimmt yy. = yav an und 
entwickelt die e-Funktion in eine Reihe, die nach der zweiten Potenz 
abgebrochen wird, so ergibt sich nach einigen Umformungen die von 
Rüsch?) angegebene Näherungsformel für den Spannungsverlust in 
den Vorspanngliedern (die Abweichung in den Vorzeichen rührt von 
unterschiedlicher Definition der positiven Spannungen und des End- 
kriechmaßes her). 


(24) 


RE n 
el 


Adem = (ein n 
[0.0] 


1u.y. 
= (n Yoolm — EscoEe) ee 


n PooY 


Poor 
n0oy\l tny 2(1+ny) 


3) Rüsch, Erläuterungen zu DIN 4227, Berlin 1953, Wilh. Ernst & Sohn. 


DS (n Po m— ee.) 


ar Y? 1 ny Poo | 
y; } 0 a BT a a 
(n 900 fm — &soo E) \ +ny 2(+ a 


en - <1l+ny ist, kann man setzen: 


A0sm— (n Poo Om EsooEe) | Tg 
I+ny I a: e>) 


ObeV 
Geo 


(o=— und Yr— 


3 fehlt bisher an einem einfachen und dennoch genauen Ver- 
ren für die Berechnung von Platten unter Dreieckslast (Belastung 
ch Erd- oder Wasserdruck). Nachfolgende Betrachtung soll diese 


\ufbauend auf die Theorie der vierseitig gestützten Platten unter 
ichlast, deren Ergebnisse für die verschiedenen Stützungs- und 
nverhältnisse tabuliert sind, soll die Berechnung durch Zer- 
legen der Dreieckslast in einen Gleichlastanteil und einen anti- 
_  metrischen Anteil für die verschiedenen Stützungsverhältnisse durch- 
geführt werden. 


Bild 1. 
Die Belastung kann in die beiden dargestellten Anteile zerlegt 
werden. Anteil a: übliche Berechnung. Anteil b: in der Mitte ist 
eine Antimetrieachse vorhanden (p, M und w sind hier = 0), d.h. 
es ist jetzt eine Platte unter Dreieckslast mit halber Spannweite Il, 
zu berechnen. In fast allen Fällen verändert sich das Seitenverhältnis 
dadurch so, daß die Platte jetzt praktisch nur noch in x-Richtung 
trägt. Damit sind die Momente in x-Richtung einfach zu bestimmen, 
'_ und man nimmt in y-Richtung wie üblich !/, des Momentes an. 
Außerdem wird, wie üblich, bei Einspannung in Richtung I, das 
0,6fache (nach Prof. Koepcket) richtiger das 1,2fache) Größtmoment 
in x-Richtung als Einspannmoment angesetzt. Die Momente beider 
Anteile sind dann zu überlagern. 


ae M, in Feldmitte 


Zi Anteilb 


> ! 
Anseilo 1 
Bild 3. 
Ist I, wesentlich größer als l,, so ergibt sich auch für Anteil b) 
ein Seitenverhältnis, bei dem die Platte in 2 Richtungen trägt. Eine 
zweite Aufteilung der verbleibenden Dreieckslast ergibt dann aber 


1 
auch mit dem Seitenverhältnis m :l, eine Tragwirkung in 
einer Richtung. 


!) Koepcke, Querbewehrung einseitig gespannter Stahlbetonplatten des Hochbaues, 
B. u. St. 45 (1950), H. 12, S. 274 ff. 


Die vierseitig gestützte Rechteckplatte unter Dreieckslast. 
Von Dipl.-Ing. Heinz Nehse, Nürnberg. i 


Be. 

Die Näherungsformeln (24) und (25) ergeben für Querschni te 
denen die Spannstähle in einem engen Bereich um ihren Sch 
punkt konzentriert liegen, brauchbare Lösungen und sind vo z 
zu überschlägigen Berechnungen gut geeignet. \. 


«& 


Erläuterung: : 
Das doppelt so groß wie üblich angesetzte Einspannmoment ı 
zur Tragrichtung der Platte wird durch folgende Betracht ng 
gründet: = 
Der co-lange Plattenstreifen, der an den Längsseiten frei gelag 
an der Stirnseite eingespannt und mit der gleichmäßig vertei 
Belastung p belastet ist, hat ein Einspannmoment in der Mitte 
Stirnseite von 
Mye = — 0,125 p1,? N 
ebenso groß wie das größte Feldmoment. 


—M, 
SER TEEee 


IE En | 
ee 
= 2 
0125 pL,2 0,0885 p£, 


> 


N 
Se) 


N, in Plartenmitte N, im Schnitt I= 


Bild 4. Bild 5. 


Ist auch eine Längsseite eingespannt, dann wird das Einspa 
moment an der Stirnseite sogar größer als das Feldmoment: 


Mye = — 0,0885 p I? 
max M, = 0,0703 pl? 
—M 0,0885 
7 = 7,26 
max M, 0,0703 2 


Da man den Plattenstreifen unter Dreieckslast durch laufe) 
Aufteilung in oben gezeigter Form in ©o-viele Plattenstreifen i 
jeweils der halben Spannweite und der halben gleichmäßig verteili@ 
Last darstellen kann, wird sich das Verhältnis von Einspannmons 
an der Stirnseite zum maximalen Feldmoment nur unmer 
ändern. i 


" 


Diese Betrachtung zeigt deutlich, daß man das Einspannmomi 
an der Stirnseite nicht mit dem 0,6fachen, sondern je nach den E 
spannungsverhältnissen an den Längsseiten mit dem 1,0- bis 1, 
fachen Betrage des Feldmomentes einsetzen muß. (Einspannung 
beiden Längsseiten kommt hierbei nicht vor, da der Antimett 
achse die freie Lagerung entspricht.) 


II. Platte in Richtung 1, einseitig eingespannt und einseitig 
aufliegend. 

(Einspannungsverhältnisse in Richtung l, beliebig.) 

Eine Aufteilung wie unter I führt hier ni 

zum Ziel, da in Plattenmitte zwar p=0% 


l€ 1 aber nicht M und w. Daher wird eine E 
RENTEN. lastungsaufteilung gesucht, bei der für den zw 
Bild 6. 


ten Anteil Belastungsnullpunkt und Nullpunk 


a 


Dre Dreisekalaer SCHEN somit Er Fr De id ai # 
folgt EU: : U Peiden NEU Seen ra. 


ee 7 untse ne ) 


(EHEN, 102 os] NUN 
Aa 2) | Erne— = . 


Pur a Anm, , mm 
u 15x? + 10x) Be m ee Fa 


une —Eph, so wird an der Stelle ! eu 
au 'l= 0. Damit er auch w = 0 wird, ;° 


- 


oe (&- — E:uß(&) = Be Ergib | 
gibt sich nach der ersten Aufteilun noch ein Seitenverhältni: 
han 521 54-080 bei dem die Plat ; VER 
— te in beiden Richtungen trägt, so ist wiederum 
2E— 5 —48 4154 — 85 —0 zweite Aufteilung notwendig. N n IR kr = 


ergibt | sich zu ce 0,441. Diese Betrachtung zeigt, daß die häufig Beau aure Annah 


it, ist die: Belastı ung gefun Aal. bek bei derp = 0 und v=0 m- einer gleichmäßig verteilten Ersatzlast 
fallen. Allerdings i ist M (£) + 0, sondern = ?/3 PR 


/ meist Momente ergibt, BR an Eh Stellen zu groß, an "ande 


12: 0,44 Rn br 
©= io‘ ı = 40 » 0,441 45 Punkten aber u. U. zu klein sind. = X 
;- x 0,412) = 0,03 Durch eine ähnliche Aufteilung können auch eine ganze Reihe # 
PN 120 anderer Belastungsfälle behandelt werden. 


Sinspannmoment Br: Ser N Für die dreiseitig gestützten Platten unter Dreisckalene 1a 
Martens?) eine Näherungslösung angegeben, bei der die Drillungs- 


1,385 
M(x<=1)= — (—-8 +15-0,441)=— momente in der Platte vernachlässigt werden und eine Richtung AR 
er 120 al 
s © — steif angesehen wird. rn ug 
#>enüber ist M (£) mit rd. 2 des Einspannmomentes zu ver- VS ENT RER 5 
artens, Vereinfachte Berechnun; er kre b hrten d: 1 ZI 
.sigen. . Platten, Bautechnik 26 (1949), Heft 2, =. 55/56. a aaa er 


Bauen mit Stahlbetonfertigteilen. 


Von Professor Dipl.-Ing. Ernst Lewicki, Techn. Hochschule Dresden. us 7 
(Vortrag gehalten auf der 51. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins E.V. am 6./7. Mai 1954 in Essen). re 


ontage-Bauweise mit Stahlbetonfertigteilen befindet sich in aufeinandergesetzte tischartige Fertigteile von höchstens 9 t Cewiäken “2 
scher Entwicklung. Daß dies nicht nur in einzelnen Ländern hergestellt, nur das unterste Stockwerk besteht aus Ortbeton (Bild 2). 
ist, beweisen die Veröffentlichungen in Fachzeitschriften dr Die Windkräfte sollen durch Dach- und Bodenplatte — beide aus 
Welt. Ortbeton — über senkrechte Portale auf die Stützenköpfe über- 


-Jauptvorteile des Bauens mit Fertigteilen gelten: 
nsparung von Gerüst- und Schalungsholz, 
nsparung an Arbeitskraft und Bauzeit, 
srbesserung der Güte des Betons durch Herstel- 
ng in Fabrikbetrieben, hierdurch Baustoffersparnis. 
Vorbedingungen für eine wirtschaftliche An- 
g sind folgende: 

ypenbeschränkung, d.h. für einen Bau mög- 
chst wenig verschiedene Einzelteil-Typen. 
-fahrene Konstrukteure zur Lösung der konstruk- 
ven Probleme, besonders der Wahl des statischen 
$ystems, der konstruktiven Formgebung der Ein- 
Jiteile und ihrer Verbindnng. 

ngste Zusammenarbeit von Architekten, Entwurfs- 
bsenieuren und ausführenden Ingenieuren vom 
sten Beginn der Projektierung an, besonders bei 
nwendung neuartiger bisher noch nicht verwen- 
ter Fertigteilkonstruktionen. Bild 1. 
t eingerichtete Herstellungswerkstätten für die 

Jerstigteile Te Eustolrungskolonnen. geleitet werden. Neuartig ist die Stoßverbindung der Einzelteile 
| ohlgep laute Montagevorbereitung. nach Hoffmann (Berlin)!) (Bild 3). Hierbei werden je 2 durchlochte 
feeignete Hebegeräte für die Montage. Flachstahlstücke auf die Enden der Bewehrungsstäbe aufgeschweißt. 
Zwischen die Flachstahlpaare wird ein ebenfalls durchlochtes Flach- 
stahlstück als Lasche eingeschoben und schließlich die Verbindung 
durch Doppelkeile hergestellt. Die einzelnen Stöße werden, unab- 
hängig von der Montage, erst später verbügelt und einbetoniert. 


Schrägförderbrücke, Ansicht und Grundriß. a .o 


folgen einige Anwendungsbeispiele: 
/rhrägförderbrücke, die sich bis zu einer Höhe von 45 m er- 
soll (Entwurf: Entwurfsbüro für Industriebau Berlin I) 
1). Auf räumlichen Fachwerkstützen im Abstand von 16,90 m 
vorgefertigte Fachwerkträger von 2 „90 n Höhe, die gleich- I, Baudns, W. Hoffmann, Stahlbeton-Fertigteilverbindung „Keilstoß‘‘, Bautechn. 
die Wände der Brücke bilden. Die Stützen werden durch: Berichte 1953, Heft 2, Seite 23. 


eh} PL n 


Sporthalle von 130 : 60 m Grundfläche (Entwurf: Entwurfsbüro 
ochbau, Halle) (Bild 4). Zwischen die im Boden eingespannten 

| e aus Ortbeton, deren obere, etwa in 17m Höhe liegenden 
an m nach innen auskragen, spannen sich 40 m weit und mit 
iner ;cheitelhöhe von rd. 26m über Hallenflur Dreigelenkbögen 


P nm 3 ia 
aus. Maßunstimmigke 


EEE r z SCHIFFE 
«= ae 23 BEER En 
v) 


ıten 


gelenken 


- 


cheitel 


I 


werden in den $ 
geglichen. NE Er SEE LAT RICH 

Auch im Großwohnungsbau sucht man durch die Monta; 
Stahlbetonfertigteilen die Industrialisierung des Bauwesens zu 
und das Bauen hierdurch wirtschaftlicher und schneller zu gestz 


5 


Schnitt b-6 Schnittc-c 


m 


Bild 3. Stoßausbildung für die Stützenteile zu Bild 2. 


Bild 2. Stützen der Schrägförderbrücke aus tischartigen Fertigteilen. 
> > > 


aus zweiseitig gekrümmten 5 m breiten Trogschalen. Diese Bogen- 
elemente bestehen aus Mittelrippe mit hyperbolisch gekrümmter 
Platte und einigen Queraussteifungen. Das einzelne Stück wiegt 
fast 30t. Die Längsfugen der Bogenelemente werden nach der 
Montage konstruktiv miteinander verbunden. Starke Rippen im 
Scheitel und an den Kämpfern steifen die Halle in der Längsrichtung 


Bild 4. Hallenbinder aus Ortbeton und 
Fertigteilen. Querschnitt der trogschalen- 
förmigen Fertigteile, 


Zwei Bauarten sind hier in der 
Entwicklung, an denen besonders 
die Deutsche Bauakademie zu 
Berlin arbeitet: 


a. Die Skelettbauart, 
b. die Plattenbauart. 


Zu a. Skelettbauart. 


Diese Bauart ist für vielge- 
schossige Häuser von 6 bis 11 
Stockwerken vorgesehen. Ein 
Versuchsbau, bei dem man wich- 
tige Erfahrungen und Erkennt- 
nisse gewonnen hat, ist bereits 1953 
im Zentrum Berlins errichtet wor- 
den. 


Der Typenkatalog enthält unter 
Wahrung einer gewissen Typen- 
beschränkung doch so viele Fertigteiltypen, daß den planen 
Architekten die Möglichkeit gegeben ist, Grundrißlösung und aı 
tektonische Gestaltung abzuwandeln, wie z. B. verschiedene Hi 
tiefen zu verwenden oder vorspringende Risalithen, Balkone, I 
gien und Gesimse anzuordnen, daß eine zu große Eintönigkeit 
Architektur vermieden wird. 


5 zeigt die Herstel- 
* Einzelteile, Bild 7 
Äıtage. Stützen und 
öße sind deutlich 
anen, allerdingsnoch 
wdeckungsstoß aus- 
- Sie sollen künftig 
Werschweißen der 
‚lagen geschlossen 


ahleinlagen werden 
'Stößen der Fertig- 
-ch den elektrischen 
sen geschweißt, da 

DIN 1045*) vor- 
[bene elektrische Ab- 
Stumpfschweißung 
ınwendbar ist. Für 
endung der Licht- 
hweißung bei Be- 
xsstählen zur Ver- 

von Fertigteilen 
ahlbeton‘‘ hat ein 
-ständigenausschuß 
iien ausgearbeitet, 
or Zeitschrift „Bau- 
und Bautechnik“ 


$ 
ERSERS 


Jleft 3 zur Dis- 
gestellt wur- 
!lehnen sich — 
#-s hinsichtlich 
Auslese der 
[betriebe und 
ker — an die 
10 „„Schweißen 
fihbauten‘‘ an. 
Schweißver- 
en (Bild 8) 
sher zweiseitig 
-isch zur Quer- 
nitte angeord- 
agestähle, also 
\hllaschen, und 
ftoß von an 
Astahleinlagen 
Iweißten Stahl- 


Aamungen des Deut- 
|rhusses für Stahl- 
afte Aufl., Berlin 
, Ernst & Sohn. 


Ka. 


Bild 6. Herstellung der Fertigteile zu Bild 5. 


Lewiceki, B 


atische System (Bild 5) besteht aus zwei Stockwerkrahmen 
jschengelegten, frei aufliegenden Balken, letztere unterstützt 
endelstützen. Das Gewicht des Einzelteils ist mit 2 t begrenzt. 


Bild 5. Wohnhaus im Skelettbauart aus Fertigteilen 
(Statisches System). 


Bild 7. Zusammenbau der Fertigteile zum 
Wohnhausskelett. 


auen mit Stahlbetonfertigteilen 


x 


Zu b. Plattenbauart. 


Diese Bauart ist für mehrgeschossige, allerdings höchstens fünf- 
stöckige Wohnhäuser vorgesehen. Bereits Stadtbaurat May hat in 
Frankfurt a.M. in den 20er 
Jahren eine derartige Bau- 
art angewendet und Er- 
folge mit ihr erzielt. Ein 
Versuchsbau befindet sich 
zur Zeit in einem Vorort 
Berlins in der Ausführung. 

Die Kellerumfassungs- 
wändebestehen aus gewöhn- 


Tr 


Sohni 0-0, 


: uhr nen Johnift A-8 
lichem Mauerwerk, für die a N REEE 


Stockwerkswände hingegen 
und für sämtliche Decken 
: stößen. 

werden vorgefertigte, groß- 

formatige Stahlbetonplatten verwendet, Die 15 cm dicken 
tragenden Wandplatten von Zimmerwandgröße aus Einkorn- 
Ziegelsplittbeton B 60 sind leicht bewehrt (3 kg/m?) — Bewehrung 
mit einer Sandbetonmischung eingeschlämmt — und erhalten eine 
äußere Wärmedämmschicht aus 5cm dicken zementgebundenen 
Holzwolleleichtbauplatten. Sie werden schon, im Herstellungswerk 
mit einem 5>mm dicken Gipsinnenputz versehen und mit allen 
Installationsrohren und Installationsdübeln ausgerüstet. Fenster- 
und Türrahmen werden ım Werk fertig eingesetzt, so daß auf der 
Baustelle nach der Montage nur noch eine möglichst geringe Hand- 
arbeit zur Vollendung des Baues erforderlich ist. Das Höchstgewicht 
der Platten beträgt 3 t. In den Ecken werden die Platten durch Ver- 
schweißen einbetonierter Profil-Stahlteile, drei auf Stockwerkshöhe, 


verbunden. 
NW N 


Bild 8. Schweißverbindungen von Bewehrungs- 


Er en 


u 2 = 
En u. 


Bild 9. Herstellung eines Deckenelementes mit einbetonierten Gummischläuchen 
® 17 cm. 


Die 24 cm dicken Deckenelemente spannen über die Zimmerlichte 
von 3,60 m und haben eine Breite von 1,80 m. Sie bestehen aus ge- 
schlossenem Ziegelsplittbeton B 160. Zur Gewichtsersparnis erhalten 
sie 8 kreisförmige röhrenartige Aussparungen von 17cm 8, die 
mittels aufblähbarer Gummischläuche hergestellt werden (Bild 9). 
Eine Platte wiegt knapp 2t, d.i. 263 kg/m?. Als Bewehrungsstahl 
sind rd. 5 kg/m? erforderlich. Auch für diese Bauart ist eine zentrale 
Fertigungsstelle der Einzelteile und eine bis auf die Minute geplante 
Taktmontage mittels Turmdrehkran vorgesehen. Bild 10 zeigt das 
Versetzen einer 15 cm dicken Wandplatte von 5,60 m Länge und 
2,70m Höhe. Links oben die Stirnseite einer Deckenplatte mit 
Aussparungen. 

3. Steildächer. 

In Anbetracht der Notwendigkeit, Holz zu vermeiden, werden 
auch Steildächer für Wohnhäuser mit Stahlbetonfertigteilen aus- 
geführt. Angestrebt wird eine Dachkonstruktion, bei der die Dach- 
haut ein Teil des Tragwerkes selbst ist. Allerdings ist hierzu ein 
Beton erforderlich, der gegen atmosphärische Einflüsse genügende 
Widerstandsfähigkeit besitzt. Bild 11 zeigt eine der günstigsten 
Konstruktion dieser Art: System Fritzsch-Herrmann, Dresden?). 


2) Dipl.-Ing. Selbmann / Dipl.-Ing. Eggeling, „Beispiele für Steildächer in Stahlbeton- 
fertigteilen‘‘, Bauplanung und Bautechnik 1953, Heft 10, Seite 458. 


Dach besteht aus gegeneinander gelehnten Platten von L- In Bild 12 ist zunächst eine schematische Übers 
\igem Querschnitt und 1 m Breite. Die Rippen sind 34 cm hoch, wicklung der Hallensysteme gegeben Jr. 2.2.77 en re 


Platte 4 cm dick. Querstege an den Enden und den Drittels- 1, dreischiffige Halle mit herausgehobenem Mittelschiff. 
ten — etwa alle 2m — dienen zur Aussteifung der Platten. riegel Stahlbetonfachwerkträger, Spannweite 10,00 ne: 
abstand 6 m, größtes zu hebendes Gewicht 3,6 DU 
2. dreischiffige Halle mit gleich hohen Schiffen und aufges 
Oberlichten. Binderriegel auch hier Stahlbetonfachwe: 
Spannweite 12,00 m, Binderabstand 6m, höchstes 
Dr, | N 
3. mehrschiffige Halle mit Stützen in T-Form und aufges: 
Shedoberlichten. Spannweite 12,00 m, Binderabstand 
größtes Gewicht 2,8 t, ee 
4, zweischiffige Halle aus Stützen und Balken zusammenge 
Spannweite 13,25 m, Binderabstand 6m, größtes 
2 R RT: 
5. einschifige Halle mit 4 Montagestößen, Spannweite 
Binderabstand 8,40 m, größtes Gewicht 29 t, j 
6. Kraftwerkshalle aus Stützen und Balkenelementen. $) 
weite verschieden, Binderabstand 13,50 m, größtes Ge 
58 t, größte Länge 20 m, RB 
7. dreischiffige Halle, Fertigteilrahmen aus einem Stück mit 
seitigen Kragarmen, welche die mittleren Oberlichte tr 
die aus Zweigelenkrahmen bestehen. Spannweite 19,95: 
— 19,95 m, Binderabstand 9 m, größtes Gewicht 29t, 
8. zweischiffige Halle, bestehend aus Zweigelenkbogenträger! 
Stahlzugband, Stützweite 34,35 m, Binderabstand 9 m, 
9. Lagerhalle. Dreigelenk-Fachwerkbogenträger, Stützweite 4 


=) 
D 


Bild 10. Wohnhaus in Plattenbauart. Versetzen von Wandplatten. 


dung am First wird durch herausstehende und einbetonierte Be- 


wehrungsstäbe erzielt. In der Decke liegende Zuganker nehmen den Höhe 23 m. Bi 5 : e 
_ Rahmenhorizontalschub auf. Für ein Dach sind nur 5 verschiedene ano 73.0, Tnudsrabstend TREE 4 
 Einzelteil-Typen erforderlich: 2 symmetrische Dachplatten, First- Der Bau großer Hallen aus Stahlbetonfertigteilen hat in U; 


ni ‚abdeckung und 2 Arten von Giebelanschlüssen. Gewicht des größten zu Konstruktionen geführt, bei denen Elemente von beträchtl 
Teiles von rd. 6m Länge 1025 kg. Stoßabdichtung der Längsfugen Größe und hohem Stückgewicht (bis 58 t) verwendet werden, 
in der Dachschräge durch Überlappung und Dichtung mit Kalk- sondere Montagegeräte wurden entwickelt. Die Formgebun; 


_ mörtel von innen und außen. Baustoffverbrauch je m?’Grundrißfläche: Riegel und Träger ist vom Rechteckquerschnitt über den I 
5 T-Querschnitt zum Fachwerksträger gegangen, der heute als T 
Beton B 300 0,099 m ohne Pfosten überwiegend Verwendung findet (Bild 13). Die Sti 


Rundstahl 7,9 kg werden jetzt fast überall im Vierendeel-System ausgebildet. 


FIIze} | 
90000" 100° 


0 10-150 Pa — 
D< F Ei 7 


2. 


ee zen 
ER 


> EEE 
ge RL Es, m 


Bild 12. Entwicklung der Hallenbauten in Ungarn. Schematische Übersicht. 


Bild 11. Steildach aus Fertigteilplatten. System Fritzsch-Herrmann, Dresden. 


4. Hallenbauten in Ungarn. 

Die ungarischen Bauingenieure haben im Bauen mit Stahlbeton- 
fertigteilen sehr viel geleistet. Vor allem die Dipl.-Ing. Julius Mätray 
als Konstrukteur und Laszlö Mokk als ausführender Ingenieur 


— beide Budapest — haben in enger Zusammenarbeit die Entwick- 


ee endend ref 3) Gyula Weisz, „Die im Industrieplan 1951 entworfenen, vorgefertisten Sta ; 
g gefördert. Hallensysteme‘‘. Ipari Epiteszeti Szemle (Az Iparterv Közlemenyei) Nr. 6, Seite 5 


Die Stoßverbindung stellt man in Ungarn durchweg durch 7 
schweißen der Stahleinlagen und nachträgliches Ausbetonieren 
zunächst ausgesparten Schweißstellen, auch für die Einspa nun 
der Stützen in die Fundamente, her. 


ND STAHLBETONBAU 
ung Heft 9 September 1954 


erkennt auf Bild 14 die sich gegenüber liegenden Enden der 
wrngsstäbe, die teilweise schon durch aufgeschweißte Rund- 
A-hen verbunden sind, 

Pachhaut wird ausnahmslos durch Rippenplatten mit 2 tra- 
# Randrippen und einer Anzahl Querversteifungsrippen aus- 


Bild 17. Schnitt durch eine Lager-Halle aus Fertigteilbindern. 
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gebildet, die sich von Binder zu Binder spannen (meist 9,00 bis 
13,50 m). 

Auf Bild 15 ist die Montage einer einschiffigen Halle mit einge- 
spanntem Rahmen von 28,40 m Stützweite und 10,30 m Höhe dar- 
gestellt (vgl. Bild 12,5). Jeder Rahmen besteht aus drei Teilen und 
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Bild 18. Aufkanten der Binderhälften zur Halle gemäß Bild 17, 


Bild 16. Hallenbindermontage, 


(Mr 4 
Y \ 


Fußsockeln, Die Rahmenriegel wiegen 29 t, die Rahmenstützen Täglich wurden 2 bis 3 Bögen fertiggestellt. Die geforder 
16t. Die .Fußsockel werden in Ortbeton hergestellt. Die Stoß- güte B 300 wurde mit einem Zementgehalt von 400 kg/m? errei 
‚llen am Fußsockel und am Riegelanschluß werden durch Schweißen Mittels einer sinnreichen Einrichtung (Bild 18 und 19) — 
verbunden und dann sofort einbetoniert. Während des Schweißens radartigen Scheiben an den Enden und einem Bock au: 
leibt der Fertigteil im Kranzug hängen und muß erforderlichenfalls konstruktion in der Mitte der Binderteile, über den ein vielfae 
"bis zur genügenden Erhärtung des Vergußbetons mit Drahtseilen in  geschertes Zugseil lief — wurden die zunächst flach liegenden 
seiner Lage gehalten werden. ! aufgekantet. Die statischen Verhältnisse beim Aufkanten 

u 2 BDA GENE Bild 20 dargestellt. | en 


Bild 19. Einrichtung zum Aufkanten. 


; ERDE Bild 16 sieht man vorn links den Stoß über dem Fußsockel 


täben, der andere im Hintergrund bereits vergossen. Der Riegel 
ird gerade eingefahren. 
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Bild 20. Beanspruchung (Biegemomente) der Binderhälften beim Aufkanten. 


Wohl das kühnste Bauwerk aus Fertigteilen in Ungarn ist eine 
vom Industrieentwurfsbüro Budapest konstruierte Lagerhalle 
(Bild 17). Sie ist auch bezüglich ihrer Ausführung und Montage sehr 
beachtenswert?). Die Halle besteht aus fachwerkartigen Bogen- 
bindern, die während der Montage als Dreigelenk-, später nach Schluß 
des Scheitelgelenks als Zweigelenkbögen wirken. Die Bogenachse 
folgt der Stützlinie für ständige Last. Die Spannweite ist 46 m, die 
Höhe 24 m, der Binderabstand 9 m. Die Bogenteile von rd. 35 m 
Länge und 40t Gewicht sind der leichteren Herstellung wegen 
flachliegend am Boden gefertigt worden, und zwar so, daß sie nach 
dem Aufkanten, d.h. Senkrechtstellen, unter Ausschaltung jeg- 
lichen Horizontaltransportes nur an dem einen Ende hochgezogen 
zu werden brauchten. Der Stahlverbrauch ist 135 kg/m? Beton. 


An Ge „Kunstdüngerlagerhaus in Kazincbarcika (Ungarn)‘‘, Mägyar Epitöipar 
53, Heft 1, Seite 13, ild 3 
Bild 22. Beanspruchung (Biegemomente) der Binderhälften beim Aufrichten, 
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Inder wurden mit rd. 50 m hohen A-förmigen Hebeböcken 
| fe (Bild 21). Dabei bewegte sich der Binderfuß auf Schienen 
ing auf das Binderfundament zu und wurde hier auf das 
rete Lager abgesetzt. (Die Lager bestehen aus geschweißten 
en, das Gelenk selbst ist eine Stahlrolle.) Durch dieses Ver- 
erringerte sich die erforderliche Hubkraft auf ?/, des Fertig- 
Ihtes. Ein Standgerüst zum vorübergehenden Absetzen und 
fı des Binder-Scheitelgelenkes erübrigte sich; denn an den 
nden der Bogenteile hatte man stählerne Gerüste angehängt, 
=n aus Arbeiter das Ausrichten und Schließen der Gelenke 
en. 
satischen Verhältnisse und die Bewegung des Binderfußes 
' des Aufziehens sind aus Bild 22 zu ersehen. 


Bild 23. Innenansicht der Halle während des Aufbaues. 


‚ngriffspunkt des Kranhakens wurde so gewählt, daß sich 
st gleich große maximale Feld- und Stützenmomente im 
il ergaben und keine zusätzliche Montagebewehrung erforder- 
ale. 

dlorizontalkräfte in Hallenlängsrichtung werden durch zwei 
ä-hwerkträger auf den an dem einen Giebel hochgemauerten 
$hausturm übertragen (Bild 23). Die Dachhaut spannt sich 
!benplatte zwischen den Bindern. 

offverbrauch für 1 m? Grundrißfläche: 

Beton 0,15 m? 

Stahl 20,3 kg 


4,ilder 24 und 25 geben Beispiele für besondere Montage- 
n: 


. ‚Seitenonsich! der Wwr- 
gefertigren Kohmen 
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Bild 24. Montage einer Zweigelenkrahmenhalle (Stehend betoniert). 


emeinsamem Lehrgerüst am Giebel der Halle werden ganze 
!binder von 16,80 m Spannweite und 30t Gewicht dicht 
ıanderstehend hergestellt, die nach dem Erhärten auf fahr- 
jransportgerüsten nach ihren Fundamenten verfahren, dort 
ft und einbetoniert werden (System Major). Hierbei sind 
Hebezeuge erforderlich?). 


äjda und Geza Gottfried, „Die erste Anwendung der Vorfabrikation von Stahl- 
nen in senkrechter Stellung nach Major‘‘, Magyar Epitöipar 1952, Heft 4, 


| 
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enen (Tragkraft 35t, Hubgeschwindigkeit 80 em/Minute) 
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Ganze Rahmen werden fischschuppenartig aufeinanderliegend her- _ e 


gestellt und brauchen dann nur noch aufgerichtet zu werden. Durch 


diese Montageart. wird eine Verringerung der erforderlichen Kran- 
tragkraft erzielt (Bild 25). 


Es wäre noch viel zu sagen 


über Erkenntnisse bezüglich Umlagerung der Momente aus Eigen- 


j 


last bei Durchlaufbalken, die als Einfeldbalken montiert und erst 


danach zur Durchlaufwirkung konstruktiv zusammengeschlossen 
werden; durch die Kriechwirkung werden die Feldmomente ab- 
gebaut und Stützenmomente aufgebaut®), 


über die Spannungsumlagerung bei Verbund von altem Fertigteil- 
beton mit frisch an Ort und Stelle eingebrachten jungen Ortbeton, 
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Bild 25. Aufrichten von Rahmenbindern. (Fischschuppenartig aufeinanderliegend 
betoniert). 


wie dies z. B. bei Stoßverbindungen der vorerwähnten Durchlauf- 
balken oder bei Verstärkung von Fertigteilbalken durch nachträg- 
liches Aufbringen einer Druckplatte aus Ortbeton vorkommt 
(Untersuchungen von Dr.-Ing. Rühle, Dresden), 


über die für das Bauen mit Fertigteilen notwendige Schnellerhärtung 
von Beton und die hierfür zu verwendenden Maßnahmen’), 


über die Erfahrung beim Schweißen von Stoßverbindungen®), 


über Versuche, bei denen an Probestücken nachgewiesen wurde, 

daß die durch Überdeckung der Stahleinlagen mit nachträglichem 
Betonverguß hergestellten Verbindungen von Einzelteilen 
den monolithisch, d. h. in einem Guß hergestellten Trag- 
werken völlig ebenbürtig sind?) 19). 


Alle diese und viele andere Probleme werden systema- 
tisch erforscht. 


Das Bauen mit Stahlbetonfertigteilen Wohnungs- 
und Industriebau im großen Stil bedeutet eine Umwandlung 
der Baustellen in Fertigungsstätten und in Montageplätze. 
Hierzu muß eine Industrie geschaffen werden, die in der 
Lage ist, mit einem geeigneten Maschinenpark große und 
schwere Fertigteile wirtschaftlich herzustellen, zu .trans- 
portieren und zu montieren. Ich bin der Ansicht, daß 
dann die Anwendbarkeit der Stahlbetonfertigteil-Bauweise 
— vom wirtschaftlichen Standpunkt aus gesehen — auch 
dort gegeben sein wird, wo kein Mangel an Rohstoffen besteht. 


im 


®) Dr.-Ing. H. Rühle, „Die Herstellung statisch unbestimmter Systeme durch nach- 
träglichen Verbund von Stahlbetonfertigteilen‘‘, Bauplanung und Bautechnik 1954, 
Heft 1, Seite 27, und Beton- und Stahlbetonbau 49 (1954), Heft 2, Seite 32. 


?) Prof. E. Lewicki, „Die Dampfbehandlung von Beton zwecks Erreichung früher 
hoher Festigkeit‘‘, Bauplanung und Bautechnik 1954, Heft 3, Seite 130. 

8) H. Mende u. Th, Kornosz, „Über das Schweißen von Montagestößen für Stahlbeton- 
fertigteile im Wohnungsbau‘, Bauplanung und Bautechnik 1954, Heft 4, Seite 170. 

%) Dr.-Ing. Rabich, „Die monolithische Verbindung von Stahlbetonfertigteilen‘‘, Bau- 
planung und Bautechnik 1952, Heft 15, Seite 41. 


10) Dr.-Ing. Rabich, „Die monolithische Verbindung von Stahlbetonfertigteilen‘‘, Bau- 
planung und Bautechnik 1954, Heft- 6, Seite 253. 
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- Am 6. September 1954 feiert in Wien Baurat Zivilingenieur Benno 
Brausewetier, Ehrenbürger der Technischen Hochschule Wien, seinen 


nsche. \ 
Als langjähriger Präsident des Österreichischen Betonvereins ist 
aurat Brausewetter weit über Österreich hervorgetreten. Er hat 

verstanden, das fachliche Ansehen des zuvor von seinem Vater 
‚eleiteten Vereins ständig zu mehren. Nach dem letzten Kriege stellte 
er sich trotz seines hohen Alters erneut in den Dienst der Idee des 
etonvereins, bis er ihn wieder gefestigt wußte. 
Benno Brausewetter ist in Wien geboren und hat in Wien studiert. 
Sein Vater, einer der Gründer der Bauunternehmung Pittel & Brause- 
wetter, ließ ihm in der Firma eine ausgezeichnete praktische Aus- 
bildung zuteil werden und ensandte ihn schon vor der Jahrhundert- 
wende nach Paris zum Studium des aufkommenden Eisenbetons. 
So war er in jeder Hinsicht wohl gerüstet für seine spätere leitende 
_ Tätigkeit in der Firma. Bereits im Jahre 1921 wurde ihm der Baurat- 
‚titel verliehen. 
Als Wiener und infolge des sich über den gesamten Südostraum 
rstreckenden Arbeitsfeldes seiner Firma hatte Baurat Brausewetter 
frühzeitig gelernt, weiträumig zu denken, aber auch die Bedeutung 
- der deutschen Verbundenheit erkannt. Ihm war es eine Herzens- 
 angelegenheit. die fachliche Zusammenarbeit der Kollegen in Öster- 
_ reich und im Reich zu fordern und zu fördern, wobei er Hand in 
Hand mit Dr. F. v. Emperger ging. Man wußte ihm hierfür in beiden 
Ländern Dank. So wurde er im Jahre 1930 in denVorstand des Deut- 
schen Beton-Vereins gewählt, dem er bis 1945 angehörte, und 1932 
 entsandte ihn der Österreichische Eisenbetonausschuß, dessen Ob- 
mannstellvertreter er war, als Verbindungsmitglied in den Deut- 
schen Ausschuß für Stahlbeton. 

Neben seinen fachlichen Aufgaben widmete sich Baurat Brause- 

wetter auch kunstgeschichtlichen Studien, wozu ıhm die Baukultur 
seiner Heimat so mancherlei Anlaß gegeben hat. Bornemann. 
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Professor Dr.-Ing. E. h. Mirko Ros 75 Jahre. 


Professor Dr. h. c. Mirko Ros, der immer noch so Sprühende und 

unermüdlich Tätige, vollendet am 20. September sein 75. Lebens- 
jahr. In Zagreb geboren, in Belgrad aufgewachsen, Diplomingenieur 
der Technischen Hochschule Hannover, später im Stahlhoch- und 
-Brückenbau in Deutschland und in der Schweiz tätig, ist Professor 
Ros vor allem bekannt geworden als Direktor der Eidgenössischen 
Materialprüfungs- und Versuchsanstalt (EMPA) Zürich und — ein 
Jahrzehnt lang — Generalsekretär des Internationalen Verbandes für 
Materialprüfung. Er gehörte von 1929 bis 1949 dem Direktorium der 
EMPA an, davon 12 Jahre als Präsident, und war gleichzeitig Pro- 
fessor der Eidgenössischen Technischen Hochschule. Die EMPA hat 
unter seinem Einfluß einen außerordentlichen Aufschwung genom- 
men. Er hat ihr seinen Geist aufgeprägt. Er forderte, wissenschaft- 

liche Forschung und praktische Erfahrung als gleichberechtigte Er- 
kenntnisquellen zu nutzen; denn als Ingenieur behielt er immer das 
fertige technische Werk im Auge. Eine erstaunliehe Fülle von Ver- 
öffentlichungen und von Vorträgen in fast allen europäischen Län- 
dern zeugt von seiner Vielseitigkeit und Arbeitskraft. Unter seinen 
Schriften über Zement, Beton, Bewehrungsstahl, Bauelemente und 
Bauwerke aus Beton- und Stahlbeton seien hier nur die EMPA- 
Berichte über ‚‚Versuche und Erfahrungen an ausgeführten Eisen- 
betonbauwerken in der Schweiz‘ hervorgehoben, weil sie auf Grund 
von sorgfältigen und großzügigen Messungen das Verhalten ganzer 
Bauwerke gegen die Einflüsse des Verkehrs und der oft strengen 
klimatischen Verhältnisse in der Schweiz beschreiben und daraus 
Lehren ziehen. Der Vortrag, den Professor Ro$ im Jahre 1950 auf 
der Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins über das 
Thema ‚Der Sicherheitsgrad und die zulässigen Spannungen der 
Tragwerke in Eisenbeton‘‘ gehalten hat, vermittelt nicht nur ein 
Bild des damaligen Erkenntnisstandes, sondern kennzeichnet auch 
den Redner und seine Arbeitsweise vortrefflich. Seine Freunde wissen, 
daß er über das Fachliche hinaus auch für alles Geistige auf- 
geschlossen ist, und daß er von dort her seine letzten Wertmaßstäbe 
bezieht-.Groß ist die Schar derer, die ihm zum Geburtstag in Ver- 
ehrung ihre Glückwünsche darbringen. Bornemann. 


Hellmich-Preisausschreiben des Deutschen Normen- 
ausschusses (DNA) 1954/55. 


Zum ehrenden Gedächtnis für Dr.-Ing. E. h. Waldemar Hellmich, 
den verdienstvollen Förderer der deutschen Normung und ersten 
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85. Geburtstag. Hierzu übermitteln wir ihm unsere herzlichen Glück- 


Kurator des Deutschen Normenausschusses, hat das P 
DNA den Waldemar-Hellmich-Preis gestiftet. 
wird alle zwei Jahre für wertvolle literarische Arbeiten 
die auf technisch-wissenschaftlicher Grundlage Fragen der 
behandeln. 1 RR 
Für den erstmalig 1955 zur Verteilung kommenden Preis 
folgendes Thema festgelegt: Nationale Normen als Vorstufe zu 
nationalen Vereinbarungen. Ben 
An diesem Preisausschreiben können sich alle deutschen 
angehörigen beteiligen, soweit sie im Besitz der bürgerliche 
rechte sind. n 
Die Arbeiten dürfen noch nicht veröffentlicht sein und 3 
dreifacher Ausfertigung unter Verwendung eines Kennwor 
zum 31. März 1955 an den Deutschen Normenausschuß, Berlin 
Uhlandstraße 175, zu senden. Hr 2 
Folgende Preise sind festgesetzt: ein erster Preis von 3000,- 
ein zweiter Preis von 2000,— DM. E 
Es bleibt dem Sachverständigen-Ausschuß jedoch überlass 
Gesamtsumme auch in anderer Weise auf die Preisträger zu veı 
Die Entscheidung des Ausschusses ist unanfechtbar. 4 
Mit der Verteilung der Preise erwirbt der Deutsche Norm 
schuß das Recht der Erstveröffentlichung der Arbeiten. E 
Den Bewerbern stehen die Archive des Deutschen Norm 
schusses, Berlin W 15, Uhlandstraße 175, und Köln, Friesenple 
zur Verfügung. E 


Hochschulnachrichten - 


Die Technische Hochschule Hannover hat Herrn Professor Di 
habil. Wilhelm Stoy die Würde eines Doktoringenieurs ehren 
verliehen. Die Ehrung gilt vor allem dem bedeutenden Fö 
des Ingenieur-Holzbaues. Seine Kenntnisse auf dem Gebie 
Lehrgerüstbaues fanden ihren Niederschlag in seiner Disse 
„Massenermittlung der Lehrbogen von Wölb- und Bogentragw 
unter besonderer Berücksichtigung der Strebenwerke‘* und in 
Habilitationsschrift „‚Beitrag zur wissenschaftlichen Ausbildun 
Lehrgerüsten‘‘, mit der er 1927 seine akademische Laufbahn be 


Bücherschau 


Bestimmungen des Deutschen Ausschusses für Stahlbeton. 2 
gänzungsheft zur 5. Aufl., Beton in betonschädlichen W 
und Böden (DIN 4030) — Kugelschlagprüfung von Beto 
dichtem Gefüge (DIN 4240) — Innenrüttler zum Verdi 
von Beton (DIN 4235) — Rütteltische zum Verdichte 
Beton (DIN 4236). IV, 28 S., Berlin 1954, Wilh. Ernst &% 
Geh. 2,50 DM. | 


Dieses 2. Ergänzungsheft enthält eine Reihe von Richtlinien 
seit der Herausgabe der 5. Auflage der Bestimmung des Deut: 
Ausschusses für Stahlbeton (Stand Juli 1952) und der Richt! 
für Spannbeton im 1. Ergänzungsheft von Arbeitsgruppen des] 
schen Ausschusses für Stahlbeton, entsprechend den Bedürfnisse 
Praxis erarbeitet, beziehungsweise neu bearbeitet wurden. 


Dabei sollen die Richtlinien für „Beton in betonschädl 
Wässern und Böden‘ (DIN 4030), die bereits im Jahre 19 
schienenen einschlägigen Vorschriften ersetzen und für Indu 
abwässer ergänzen. Die Richtlinien für Innenrüttier (DIN 
treten an die Stelle der Fassung 1943 dieser Richtlinien. 


Zum erstenmal wird auch die zerstörungsfreie Prüfung von Bk 
in den Bestimmungen des Deutschen Ausschusses für Stahlb 
behandelt, und zwar in den Richtlinien für die Kugelschlagprü 
von Beton mit dichtem Gefüge (DIN 4240), die später auch au! 
ie des Leichtbetons und des Porenbetons ausgedehnt we 
sollen. E 


Die Richtlinien für Innenrüttler (DIN 4235) und für Rüttel® 
(DIN 4236) zum Verdichten von Beton sind aus den Bedürfni 
entstanden, die sich aus der zunehmenden Verwendung d 
Geräte bei der Herstellung von Fertigbauteilen ergaben. 


Da die aufgezählten Normblätter in nächster Zukunft d 
die obersten Baubehörden der Länder als verbindliche baupo 
liche Richtlinien bzw. Hinweise eingeführt werden sollen, di 
es sowohl für den in der Praxis tätigen als auch für den im 
hördendienst stehenden Ingenieur wichtig sein, sich mit dem 
der vorerwähnten Normblätter baldmöglichst vertraut zu mat 
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